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Spezies 


Rhaphidium polymorphum v. latum 
Rh. polymorphum v. gracile 
Tetraédron minimum 

T. trigonum . 

T, regulare 

T. caudatum 

T. enorme WER 
T. lobulatum v. brachiatum 
T. hastatum . 

| TT. javanicum i 
Kirchneriella lunaris . 

K. contorta . . 
Richteriella botryoides 
Chodatella longiseta 

Ch. subsalsa 

Lagerheimia genevensis 
Oocystis lacustris . 

O. Chodati SOUND oe 
Centratraetus belanophora . 
Schroederia setigera 
Actinastrum Hantzschii . 
Dictyosphaerium pulchellum 
Botryoeoecus Braunii 
Tetrasporidium javanicum . 


Bacillarieae, 


Melosira granulata 

M. granulata v. angustissima . 
Cyelotella Kützingiana 

C. compta rcu 
Stephanodiseus Zachariasi . 
Asterionella gracillima 
Synedra Ulna v. longissima 

S. Ulna v. splendens forma . 
S. Acus : 

Navicula Pangeroni 

Eunotia Closterium 

Bacillaria paradoxa 


Bulletin IN. B. Juillet. 
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Spezies 


Surirella robusta v. splendida 
S. linearis 

S. ovalis . 

S. plana 


Myxophyceae, 
Nostoc carneum : 
Anabaena sphaerica v. tenuis 
+ circularis v. javanica 
A. Raciborskii . 
Lyngbya major? 
Oseillatoria princeps . 
O. limosa . 
O. Raciborskii . 
Gloiotrichia Raciborskii . 
Gl. Lilienfeldiana . 
Spirulina Gomonti 
S. Meneghiniana 
Aphanothece microscopica . 
A. stagnina . 
A, stagnina v. prasina 
Microcystis flos-aquae 
Merismopedia glauca . 
M. punctata "dh. E Gi Es 
Rhabdoderma lineare v. spiral 
Chroococeus turgidus v. mipitanensis 


Flagellatae. 


Trachelomonas volvocina 

Tr. hispida 

Tr. armata m. 

Tr. affinis v. planctonica 

Tr. Treubi 

Tr. Treubi-v. javaniea . s le a 
Tr. Raciborskii . 

Tr. Lemmermanni 

Tr. Bernardi 

Tr. Westi . 


rcin.org.pl 


Rawa 
Demangan 


TI 


bei Garoet 


Bagendit 


Gajamprit 


Mipitan 


I++++ 1 1 


np 


LE 


ERI +++ 1 1 14 | 


I +++] 1 


ni 


dnas 


| 


|I +++ 


Série D. Pl. XX XIII. 


Bulletin de D Acad, des Sciences de Cracovie 1912. 


J. Woloszynska. 


rcin.org.pl 


rcin.org.pl 


Bulletin de VAcad. des Sciences de Cracovie 1912. Serie B. PL XXXIV. 


J. Woloszynska. 


rcin.org.pl 


Phytoplankton javanischer Seen 707 


Teiche Sawa 
e a + +a 
Spezies E SS Sal 
P g Ep me S EI A 
ER gs g E 
aS Eo [i Qu 
AE | Bu > z 
=] E Ka 


Peridineae. 


Ceratium hirundinella sf. 298. 
Peridinium umbonatum v. papilliferum 
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P. Treubi v. minor 


Aus dem Biologisch-botanischen Institut der Universität in Lwów (Lemberg). 


Erklärung der Tafeln. 
Taf. XXXIII. Rawa Demangan. . 


Fig. 1. Melosira granulata Ehr. v. angustissima O. Müll. 

Fig. 2. Melosira granulata (Ehr.) Ralfs. 

Fig. 3. Chodatella longiseta Lemm. 

Fig. 4. a, b. Oscillatoria Raciborskii n. sp. 

Fig. 5, 8. Tetraödron minimum (A. Br.) Hansg. 

Fig. 6. Tetraédron lobulatum (Naeg.) Hansg, v. brachiatum Reinsch, 
Fig. 7. Tetraédron trigonum (Naeg.) Hansg. 

Fig. 9. Tetraödron lobulatum (Naeg.) Hansg. 

Fig. 10. Tetraédron hastatum (Reinsch) Hansg. 

Fig. 11. Schroederia setigera (Schroeder) Lemm. 

Fig. 12. Synedra Ulna (Nitzsch) Ehrb. v. longissima V. H. 

Fig. 13. Synedra Ulna (Nitzsch) Ehrb. v. splendens Kuetz. forma. 
Fig. 14. Nitzschia Closierium W. Sm. 

Fig. 15, 16. Actinastrum Hantzschü Lag. 

Fig. 17. Coelastrum sphaericum Naeg. 

Fig. 18. Cyclotella Künteingiana Thwait. 

Fig. 19. Surirella plana G. S. West. 

Fig. 20, 21. Rhaphidium polymorphum Fres. v. javanicum n. v. 


Taf. XXXIV. Bagendit bei Garoet und Depok. 


Fig. 1. a, b, e. Chodatella subsalsa Lemm. 
Fig. 2. Lagerheimia genevensis Chodat. 
Fig. 3. Oocystis lacustris Chodat. 
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Fig. 4. a, b, e. Hariotina reticulata Dang. 

5. Synedra pulchella Kuetz. 

6. a, b. Oocystis Chodati n. sp. 

Fig. 7. Rhabdoderma lineare Schmidle et Lauterb. v. spirale u. v. 

8. Rhaphidium polymorphum Fres. 

Fig. 9. Rhaphidium polymorphum Fres. v. gracile n. v. 

10. Scenedesmus bijugatus (Turp.) Kuetz. 

Fig. 11. Scenedesmus quadricauda (Turp.) Bréb. 

Fig. 12. Scenedesmus bijugatus (Turp.) Kuetz. v. arcuatus (Lemm.) W. et 


Fig. 13. Staurastrum excavatum West v. minimum Bernard. 
Fig. 14. Crucigenia triangularis (A. Br.) Chodat. 
Fig. 15. Crucigenia rectangularis (A. Br.) Chodat. 
Fig. 16. Crucigenia apiculata Lemm. 

Fig. 17. Crucigenia Lauterbornei (Schmidle) Chodat. 
Fig. 18. Kirchneriella contorta (Schmidle) Bohlin. 
Fig. 19. Kirchneriella lunaris (Kirch.) Moeb. 

Fig. 20. Tetraédron javanicum n. sp. 

Fig. 21. Tetraëdron caudatum (Corda) Lagerh. 

Fig. 22. Tetraödron minimum (A. Br.) Hansg. 

Fig. 23. Dinobryon Sertularia Ehrenb. aus Depok. 
Fig. 24. Scenedesmus perforatus Lemm. 

Fig. 25. Rhaphidium polymorphum Fres. 

Fig. 26. Oscillatoria Lemmermanni n. sp. 


Taf. XXXV. Gajamprit. 


Fig. 1, Pleodorina californica Shaw ? 
Fig. 2. Gontwm pectorale Müll. 
Fig. 3. Merismopedia glauca (Ehr.) Naeg. 

^ Fig. 4. Schroederia setigera (Schroed.) Lemm. 
Fig. 5. Scenedesmus opoliensis Richter. 
Fig. 6. Scenedesmus quadricauda \Turp.) Bréb. 
Fig. 7. Tetraédron enorme (Ralfs) Hansg. 
Fig. 8. Eudorinella Wallichit (Turner) Lemm. 
Fig. 9. Rhaphidium polymorphum Fres. 


Fig. 10. Rhapihdium polymorphum Fres. v. latum n. v. 
Fig. 11. Richteriella botryoides (Schmidle) Lemm, 

Fiz. 12. Navicula Pangeroni Leud.-Fortm, 

Fig. 13. Centratractus belanophora (Schmidle) Lemm. 


Taf. XXXVI. Gajamprit und Mipitan. 


Fig. 1. a, b, e, d. Tetrasporidium javanicum Moeb., verschiedene Entwick- 
lungsstadien, — 1. d. Sporangien mit 4 u. 8 Sporen. 

Fig. 2. Merismopedia punctata Meyen. 

Fig. 3. a, b. Sorastrum Hathoris (Cohn) Schmidle, 
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Fig. 4. Chroococcus turgidus Kuetz. v. mipitanensis n. v. 

Fig. 5. Coelastrum microporum Naeg. Die Zeichnung von Herrn Prof. M. 
Raciborski gemacht. 

Fig. 6. Scenedesmus denticulatus Lagerh. 

Fig. 7. Scenedesmus Hystrix Lagerh. 

Fig. 8, 9. Stephanodiscus Zachariasi J. Brun. 

Fig. 10. Surirella ovalis Breb. 

Fig. 11. Surirella linearis W. Sm. 

Fig. 12. Spirulina Gomonti Gutwiäski. 
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Krytyczny przegląd roślinności Galicyi. Część XXV. — 
Revue critique de la flore de Galicie. XXV partie. 


Note 


de M. HUGO ZAPALOWICZ m. c. 


. présentée dans la séance du 1 Juillet 1912. 


Dans cette partie l'auteur donne la description des genres: Lu- 
naria, Cochlearia, Kernera, Schiwereckia, Alyssum, Berteroa et Draba. 
Nous signalons les nouvelles espèces et les sous-espèces suivantes: 

Alyssum borysthenicum m. Exempla herbarii duo maturescentia, 
siliculae pro parte iam perfecte maturae, flores pauci. Planta 25— 
30 em alta, caulis basi in multos alios divisus, caules numero circ. 10 
pube stellata adpressa obtecti inferne suffruticosi areuato adscen- 
dentes strieti iam supra medium subpanieulato vel eorymboso mul- 
tiramosi: rami numero 5—7 elongati aut pauciramulosi aut simpli- 
ces, racemi maturi longiuseuli; folia lineari oblanceolata subspa- 
thulata acutiuseula ad 15 mm longa superne ad 2 mm lata pilis 
stellatis argenteo tomentosa; sepala 15 mm longa obtusa, anteriora 
oblonga 0'7 mm lata lateralia ovalia 0'8 mm lata; petala (exsiccata 
pallida) 2—25 mm longa 0:5—0'7 mm lata in unguem longe an- 
gustata lineari cuneata minore ex parte maiora 27—28 mm longa 
1—1'1 mm lata spathulata in unguem distinctiorem subsensim an- 
gustata, apice truneata retusa vel partim rotundata; filamenta lon- 
giora infra medinm vel ad medium unilateraliter alata: ala superne 
libera produeta dentiformis, filamenta breviora basi ala libera sub- 
aequilonga instructa, antherae latae 0'5 mm longae; siliculae in eis- 
dem exemplis aut obovato subrotundae 3—35 mm ad 4 mm lon- 
gae 2:5 —8 mm latae emarginatae aut obovatae 3'5 mm longae 
2-3 mm latae, valvis planis medio convexis pube stellata obtectis 
vel glabrescentibus obsolete venosis, stylo 0°7—1 mm longo termi- 
natae in pedicellis firmulis 2—4 mm longis patentes, semina in 


rcin.org.pl 


Revue de la flore de Galicie, XXV fe Hi 


loculo quoque solitaria ovalia aptera nonnulla ala rudimentari prae- 
dita 15—1'8 mm longa 1—1:2 mm lata minute foveolata. 

Bieletzkówka distr. Alexandria „in arenosis ad Borysthenem^ 
a J. Paezoski 13. VII. 1909 lectum et „Alysso alpestri L. (A. tor- 
tuoso Waldst. et Kitaib.)" adnumeratum. 

A proximo A. tortuoso Waldst. et Kitaib. differt statura elatiore, 
caulibus inferne magis suffrutescentibus arcuatis strictis longius 
ramosis, indumento argenteo tomentoso, foliis manifeste angustiori- 
bus longioribusque, floribus minoribus, silieulis (quae in illo ovales 
sunt) obovatis ad summam latioribus emarginatis, seminibus eviden- 
ter maioribus et statione maxime orient. septemtrionali. 

A. serpyllifolium Marsch. Bieb. (non Desf.) Fl. taur. cauc. II 
p. 103 et suppl. p. 432 (A. tortuosum var. orientale DC.) „frequens 
in montibus calcareis Tauriae, in Iberia quoque obvium, foliis in- 
ferioribus subrotundis superioribus oblongis^ ete discrepat. 

A. savranicum Andrz. (Besser Enum. Volh. p. 82) „foliis obo- 
vato cuneatis, seminibus tenuissime marginatis^ ete recedit. 

A. argenteum Wittm. habitu, structura alarum filamentorum, se- 
minibus (sec. DO.) submarginatis (in planta orientali sec. Boissier 
late alatis) ete valde divergit. 


Alyssum brodense m. Exemplum deflorescens, cire. 10 cm altum, 
pilis stellatis cum radiis longiuseulis et pilis longioribus simpliei- 
bus saepissime tamen a basi fureatis praecipue superne hirsutum 
canescens; radix fusiformis tenuis, caulis basi in multos alios di- 
visus, eaules florigeri numero 8 e basi procumbenti vel areuata ad- 
scendentes simplices, steriles breves pauci; folia densiuscula oblongo 
superiora oblaneeolato subspathulata summum 13 mm longa 3:5 mm 
lata, inferiora breviora partim obovato spathulata infima iam deiecta; 
flores in racemo longiuseulo, sepala obtusa vel obtusiuscula pilis 
stellatis et longioribus plerumque a basi furcatis hirsuta 25 mm 
longa rarius paulo ultra inaequalia, anteriora 1:2—1:3 mm lata ob- 
longa lateralia 13—1'5 mm lata ovata concava; petala flavida 3:5 mm 
longa 0*1 —0:8 mm lata lineari cuneata distincte emarginata dorso 
pilis stellatis adspersa; filamenta longiora utrinque fere usque ad 
apieem late alata ala altero latere apiee bidentieulata, filamenta bre- 
viora ala subaequilonga libera parti infimae filamenti adnata oblonga 
apice bidentata fulta. antherae 0:5—0:6 mm longae, glandulae par- 
vae breves latiusculae; capsulae inveniles (2 mm longae) pilis stel- 
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latis et pilis longis flavescentibus plerumque a basi furcatis dense 
hirsutae, stylo 1—1:2 mm longo coronatae, inferiores in pedicellis 
ad 6:5 mm longis patentes. Capsulae maturae? Semina? 

In Galicia septemtr. orientali: Brody „in fossis viarum“ a Kloe- 
ber lectum et „A. minimo Willd.“ (A. desertorum Stapf) adnumeratum. 

Aspectu A. calyeini L. A proximo A. hirsuto Marsch. Bieb. sta- 
tura humiliore, caulibus adscendentibus simplicibus, foliis breviori- 
bus densiuseulis, floribus minoribus, filamentis longioribus utrinque 
et fere ad apicem late alatis, verisimillime silieulis minoribus ete 
et statione maxime septemtrionali diversum. 

Ab A. campestri L. et A. micropetalo Fisch. siliculis hirsutis, 
stylo multo longiore ete valde recedens. 


Draba aizoides L. subsp. Zmudae m. Exempla florentia et matura 
e Tatris valde numerosa. Planta 4—10 em alta, radix plerumque 
valida et multiceps, caudiculi apice rosula densa foliorum coronati 
aut breves caespitem pulvinatum aut longiusculi caespitem laxiorem 
formantes, scapi nudi erecti vel adscendentes racemo brevi corym- 
biformi 3—10 floro rarius ultra manifeste longiores; folia laete vi- 
ridia rigida nitidula linearia vel lineari oblonga cire. 5—15 mm longa 
rarius in caudiculis sterilibus longiora 1-—1:5 mm ad 1'7 mm lata 
apice ad summam acutiuscula (acuta vel obtusiuseula) in setam 
exeuntia margine setis latitudinem folii subaequantibus pectinato 
ciliata, de cetero planta glabra, folia subtus nervo dorsali carinata; 
sepala viridia margine flavescentia obtusiuseula fere aequalia 3—4 mm 
longa 15—25 mm lata elliptica vel ovalia lateralia basi paulo sac- 
cata; petala dilute flava post exsiccationem pallescentia saepius alba 
vel albida 6—6:5 mm longa 25—3 mm lata obovato cuneata re- 
tusa, filamenta anguste linearia apicem versus sensim angustata lon- 
giora petalis distinete (1—1:5 mm) breviora ad 55 mm raro 6 mm 
longa, antherae ovales 0'8—1 mm longae; siliculae planiuseulae ve- 
. nulosae glabrae rarius margine nonnullis setulis instructae 6'5 (5:5)— 
10 mm longae 2:5—3:6 mm ad 38 mm latae subovato ellipticae 
basi obtusae sc. rotundato obtusae superne sensim angustatae acu- 
tae saepissime acuminatae, stylo tenui 2:5 (2)—4 mm rarius ad 
5 mm longo terminatae in pedicellis crassis strictis patentibus vel 
erectis 4—7 mm rarius ad 8 mm longis erecto patentes, stigma 
minimum; semina in loculo quoque 3—6 ad 8 ovalia vel partim 
ovata 1:4 —1:6 mm longa obsolete rugulosa. 
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See. Kotula (Distrib. plant. Tatr. p. 58, 105 et 257) in. calcareis 
Tatrorum a 1102—1200 m usque ad 2128 m frequens. Exempla 
herbarii a Berdau, Rehman, Kotula, Kulezyüski ete lecta. 

Colorem petalorum in statu vivo observavit Ant. Zmuda mense 
Maio praes. anni (1912). 

Ab affıni D. aizoidi L. Alpium petala aurea possidenti petalis 
dilute flavis, in universum maioribus (in for. typica et in formis 
subsequentibus 4. et 5. ad summam 6—85 mm longis). filamentis 
quam petala brevioribus plerumque manifeste brevioribus, silieulis 
basi semper obtusis apice saepissime acuminatis, pedicellis brevio- 
ribus et area propria (in Carpatis) diversa. 

In exemplis helvetieis ex Alpibus prope Bex nervi dorsales folio- 
rum validiores sunt, petala 5 mm et filamenta longiora 45—5 mm 
longa; in illis e Hochschwab in Styria petala 6— 7 mm, filamenta 
longiora itidem 6—7 mm longa. 

1. for. elatior: exempla matura, 12—15 cm alta, silieulae ad 
10—11 mm longae 3—4 mm latae magis elliptieae (anguste ellip- 
ticae) in pedicellis ad 9—11:5 mm longis. 

Kominy versus vallem Chochołowska, Giewont-Mala aka 
(Kotula). 

2. for. minima: planta matura 3 em alta, pluriceps, scapus pau- 
ciflorus; siliculae 6—7 mm longae ad 3:2 mm latae. 

Tatri orientales: Kopa in Koperszady (Kotula). 

3. for. cordigera: petala 6 mm longa 2'7--3 mm lata distincte 
emarginata obcordata. 

Mala Laka (Kotula). 

4. for. longiflora: flores maiores, sepala 5 mm longa 2—2'2 mm 
lata, petala 85 mm longa cire. 3°5 mm lata, filamenta longiora ad 
7 mm longa. 

Giewont, Tloczki in Giewont (Berdau) et certe aliis locis. 

D. for. latiuscula: folia latiora, 10 —15 mm nonnulla ad 20 mm 
longa 2—25 mm lata; flores maiores ut in for. 4. Planta 45 — 
85 em alta. 

Giewont, ex altero loco non indicato sub num. herb. 87/2392 
(Berdau). 

6. for. stenocarpa: siliculae angustiores lanceolatae ad 10—12 mm 
longae 3—3:2 mm latae, in pedicellis ad 7 mm longis. Planta 
= 6— em alta. 

Tatri orientales: Jatki (Kotula). 
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7. for. platycarpa: silieulae latiores ellipticae basi obtusae apice 
acutae vel breviter acuminatae 7—8 mm longae 3:5 —4:5 mm latae 
quandoque margine setulis paucis praeditae (ad for. 8. vergens), in 
pedicellis summum 55 mm longis. Planta 6:5—9 em alta. Stylus 
ad 45 mm longus ete ut in for. typica. 

Ozerwony Wierch (Kulezyüski) Zelazne Wrota (Bieniasz). 

8. for. subvestita: silieulae latiores ut in for. 7., margine setulis 
eiliatae. 

Tloezki in monte Giewont, ex altero loco non indieato sub num. 
herb. 87/2392 (Berdau). 

var. marmarosiensis m. Exempla matura; petalorum color pro- 
babiliter similis: atque in planta tatrensi. Planta 5—7 em alta, sili- 
eulae glabrae ellipticae 65—8 mm ad 85 mm longae 25—3 mm 
ad 3:2 mm latae basi acutiusculae vel obtusiusculae apice aeutae 
vel breviter acuminatae stylo 1:3 —2 mm longo terminatae in pedi- 
cellis 3-5 mm rarius 6 mm longis, semina 1:5- 1'6 mm longa. 
Folia similia atque in planta typica Tatrorum. 

In rupibus calcareis Carpatorum comit. marmarosiensis, rara. 
Montes Polanenses: Pietryea (meridiem versus a monte Farko) 
1515—1550 m, Alpes Rodnenses: Piatra rei in parte orientali 1400— 
1450 m (Zapalowioz). 

Statura ad summam humiliore, silieulis inferne acutiusculis ob- 
tusiuseulisve, stylo manifeste breviore et statione orientali a planta 
tatrensi diversa. 


Plantam hane el. botanieo Antonio Zmuda, assistenti Universi- 
tatis Jagiellonieae Cracoviensis dedicavi. 


Draba carinthiaca Hoppe subsp. orientigena m. Exempla matura 
numerosa, cum floribus pauca. Planta 5--12 cm alta, radix multi- 
ceps, eaudieuli rosula foliorum densorum coronati caespitem pulvi- 
natum formantes vel caespes caudiculis longioribus laxiusculus; eau- 
les numerosi 2—4 folii tenues firmuli erecti simplices inferne stel- 
lato pilosi superne aeque ac pedicelli glabri; folia rosularum an- 
guste vel lineari elliptieo-oblonga minore ex parte elliptiea utrin- 
que subsensim angustata subspathulata integra vel nonnulla paueis 
dentibus instructa pilis stellatis furcatisque breviter petiolatis plus 
vel minus densis hirto canescentia margine pilis stellatis furcatis- 
que postice longis simplicibus ciliata, folia caulina remota oblonga 
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vel laneeolata sessilia remote dentata indumento plerumque spar- 
siore tecta; racemus 5 —15 florus fructifer elongatus laxiusculus cire. 
2—55 em longus; flores minimi, sepala 1—1:2 mm longa dorso 
pilis paucis adspersa obtusiuseula vel acuta inaequalia anteriora 
05 mm lata oblonga lateralia 0'7 mm lata ovata; petala alba 1:5 —2 
mm summum 22 mm longa 1—1'2 mm lata emarginata obcordata 
in unguem subabrupte contraeta rarius petala breviora apice rotun- 
data, filamenta basi dilatata apicem versus sensim angustata lon- 
giora 12—15 mm longa, antherae minimae 0:2 mm longae; silicu- 
lae planiuseulae glabrae 4 (3:5)—6:5 mm longae 1—1:6 mm latae 
lineari oblongae utrinque acutae vel basi plus vel minus obtusiu- 
sculae praecipue in statu perfecte maturo subtiliter reticulato ve- 
nosae nervo medio partim prominulo, stylo brevissimo sed semper 
conspicuo 0'1—0:2 mm rarius pro parte 03 mm longo apiculatae 
in pedicellis firmis 2 (1:5)—5 mm longis patentes minore ex parte 
erectiusculae, stigma capitatum, semina in loeulo quoque numero 
8—16 ovata vel ovalia obsolete punctata 0'7—0'8 mm longa. 

In Carpatis septemtr. orientalibus; Galicia (Pocutia): Czarna 
Hora in rupibus arenaceis Szpyci 1810 m et Kizie Ulohy 1625— 
1865 m hie saepius in for. 4, Ihnatiesa in latere australi prope 
. tripl. confinium in rupibus calcareis 1590—1600 m (Zapatowicz); 
Bucovina: Suchard in rupibus ealeareis (Rehman); Hungaria in 
comit. marmarosiensi: Montes Swidovienses in rupibus arenaceo cal- 
eareis Dragobrat 1690— 1740 m hie in var. swidoviensi, Montes 
Polanenses in rupibus caleareis Poloninka 1500— 1600 m et in la- 
tere septemtrionali calcareo montis Michalek 1650— 1715 m, Mon- 
tes Bardovenses ad medium fl. Riu Vaser siti in mico schistoso 
monte Baitia 1620 m hie partim saltem in for. 5., Ihnatiesa in la- 
tere oceidentali in rupibus cretaceo conglomeraticis 1635 m (Zapa- 
lowiez). 

Affinis D. carinthiacae Hoppe, a qua habitu magis caespitoso, 
caulibus numerosis firmulis, indumento densiore, foliis caulinis ma- 
gis numerosis angustioribusque, floribus antherisque manifeste mi- 
noribus, pedieellis brevioribus, silieulis saepius patentibus semper 
stylo quamquam brevissimo terminatis, seminibus verisimillime ma- 
gis numerosis, de cetero statione maxime septemtr. orientali et pro- 
venientia in solo imprimis caleareo divergit. 

D. carinthiaca sec. Poreius ete (vide Stur oest. botan. Zeitsch. 
1861 p. 192) in monte mico schistoso Ineu et calcareo Corongisu 
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Alpium Rodnensium crescens, evidenter hue pertinet; var. Porciusii 
Stur siliculis hispidulis ete, e monte Corongisu indicatam, nondum 
inveni. 

1. for. ramificans: elatior multieaulis 14 cm alta, caules partim 
in inflorescentia pauciramosi. 

Suchard, eum for. typiea (Rehman). 

2. for. longiuscula: elatior 15 em alta, silieulae longiores 6:5—9 
mm longae ad 2 mm latae in pedicellis ad 65 mm longis. 

Suchard. cum for. typiea (Rehman). 

3. for. suchardensis: humilis 2—35 cm alta, rosulae foliorum 
minimorum caespitem valde compactum pulvinatum formantes, ra- 
dix valida; silieulae 4—45 mm longae. 

Suchard, exempla plura cum for. typica (Rehman). 

4. for. czarnohorensis: indumento sparsiore, folia viridia; caespes 
laxiusculus. 

Czarna Hora: Kizie Ulohy, cum for. typica (Zapalowiez). 

subfor. adscendens: viridis, caespes laxiuseulus ete ut in for. 4., 
sed planta paucicaulis, caules flexuosi partim elongati adscendentes 
9—18 em longi; silieulae ut in for. typica, in exemplo e Kizie Ulohy 
laxae et in pedicellis ad 55—65 mm longis. 

Czarna Hora: Szpyei, Kizie Ulohy (Zapalowiez). 

5. for. bardovensis: silieulae angustiores 6—7 mm longae 1—1:2 
mm latae in pedicellis ad 5— 6:5 mm longis patentes partim fere 
horizontaliter patentes. Planta multicaulis 10:5 cm alta, caules fir- 
muli erecti eic ut in for. typica. 

Baitia (Zapalowiez). 

var. swidoviensis m. Dense caespitosa multieaulis 8 cm alta, fo- 
lia hirto eanescentia ete; caules crassiores firmi paulo areuato in- 
elinati violaceo rubieundi, silieulae latiores 4—5:5 mm longae 1:5—2 
mm latae anguste ellipticae stylo 0:2—0:3 mm longo apiculatae in 
pedicellis brevissimis 2—3 mm longis patentes nonnullae ereetiu- 
sculae. Caules simpliees, unus ad basim racemi ramulo solitario 
instruetus. 

Dragobrat (Zapalowiez). 

Varietas haec siliculis latioribus magis ad exempla D. carinthia- 
cae Hoppe ex Alpibus prope Bex in Helvetia accedit. 
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Note 


de M. J. DUNIN-BORKOWSKI, 
présentée par M. N. Cybulski m, t. dans la séance du 1 Juillet 1912. 
(Planche XXX VII). 


Von der Polarisation der Muskeln und Nerven ist im Vergleich 
zu den anderen Fragen auf dem Gebiete der Elektrophysiologie 
äußerst wenig geschrieben worden; eigentlich wird das ganze sich 
auf diese Frage beziehende Material in einer Arbeit von Her- 
mann!) erschöpft, welche, nebenbei bemerkt, zu einer Zeit ver- 
öffentlicht wurde, als die Polarisation sogar für den Physiker so man- 
ches Rätsel barg. 

Da die Erklärung der Polarisation vom Standpunkte der Theo- 
rie der elektrolytischen Dissoziation und der Theorie der Konzen- 
trationsketten erst in den Jahren 1891—93 von Leblane gegeben 
wurde, so darf es nicht Wunder nehmen, daß die Hermann’sche 
Arbeit in mancher Hinsicht dem heutigen Stand unserer Kentnisse 
nicht entspricht. 

Den Angelpunkt der Hermann’schen Untersuchungsmethodik 
bildet die Bestimmung des Polarisationsquotienten (Q), d. h. der Be- 
ziehung der elektromotorischen Kraft der Polarisation (P) zur Intensität 
des polarisierenden Stromes. Hermann bestimmte diesen Quotien- 
ten nach zwei Methoden: 

1) Durch Messung von P in Volt und von I in Ampere. 

2) „Ein zweites Verfahren bestände darin, den Leitungswider- 
„stand des Objektes einmal mit konstantem Strom, also mit Ein- 
„schluß des durch Polarisation bedingten, sogenannten Übergangs- 
„widerstandes und einmal mit Ausschluß der Polarisation, z. B. mit 


1) Pflüger’s Archiv, Bd. 42, 8. 1, 1888. 
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„Wechselströmen zu messen; wenn der Widerstand im ersten Falle 
vi, im zweiten Falle @ ist, dann wird 9 — y = Q“. 

Die Bestimmung von Q nach der ersten Methode führte H er- 
mann zum folgenden Schluß: | 

„Im ganzen zeigt sich bei schwachen Strömen kein deutlicher 
. Einfluß der Intensität auf die Größe des Quotienten, bei starken 
dagegen eine geringe Abnahme mit zunehmender Intensität, d. h. 
die Polarisation wächst in Bereiche schwacher Ströme annähernd 
proportional der Stromintensität, dagegen im Bereiche starker Strö- 
me langsamer als diese.“ 

Kurz gesagt, Hermann fand, das Q bei schwachen Strömen 
größer ist als bei starken; zu demselben Resultat müßte auch die 
zweite Methode der Bestimmung des Polarisationsquotienten führen; 
mit anderen Worten, es sollte ei — p = Q bei schwachen Strömen 
größer als e — p= Q bei starken Strömen sein. 


Da y, d. h. der Widerstand, gemessen mit Wechselstrom, in der 
Ungleichheit 


pP — p = Q (schw. Str.) > 9 — p= Q (st. Str.) 


eine und dieselbe Größe darstellt, so folgt daraus, daß oi bei sechwa- 
chen Strömen größer als bei starken ist; das bedeutet, daß der 
Widerstand des Nerven, beziehungsweise des Muskels. mit einem 
starken konstanten Strom gemessen, kleiner ist als der mit ` 
einem schwachen Strom gemessene Widerstand; dieser Schlußfol- 
gerung widersprechen aber experimentelle Tatsachen. 

Den Einfluß der Schließungsdauer des polarisierenden Stromes 
hat sowohl Hermann wie seine Vorgänger (Tigerstädt) nur 
in allgemeinen Zügen untersucht; wir erfahren z. B., daß die Po- 
larisation mit der Zunahme der Polarisationsdauer zunimmt, wir 
wissen aber nicht, ob diese Zunahme gewisse Grenzen hat, und 
wenn es so wäre, ob die bis zu einem gewissen Maximum gestie- 
gene Polarisation dauernd auf dieser Höhe stehen bleibt oder mit 
der Zeit wieder abnimmt. 

Die Polarisation der Nerven an der Kathode und an der Anode 
ist gar nicht untersucht worden. Es ist interessant festzustellen, 
daß alle Forscher gerade über diese Frage, welche die moderne 
Elektrochemie zum Ausgangspunkt für die Untersuchung der Po- 
larisation in Elektrolyten macht, mit Stillschweigen hinweggehen. 

Neben den hier gestreiften Fragen soll die Aufgabe der vor- 
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liegenden Arbeit die Erforschung der Gesetze der Polarisation der 
Nerven, von weleher wir so gut wie gar nichts wissen, bilden. 


Untersuchungsmethode, 


Um möglichst konstante Werte zu erzielen, wurden die Ner- 
ven in eine feuchte Kammer gebracht, während sie bei Hermann 
„durch bloße Adhäsion der Tonspitzen freischwebend getragen wur- 
den“. Die feuchte Kammer ist in Fig. 5 (Taf. XXXVII) abgebildet. 


In einem viereckigen Kasten werden sechs unpolarisierbare Elek- 


Eisen: 


troden a, b, c, d, e, f, befestigt. Das Kästchen wird entweder dau- 
ernd feucht gehalten oder aber mit flüssigem Paraffin gefüllt (eine 
ausgezeichnete, von Prof. Cybulski angegebene Methode, das 
Eintrocknen der Nerven zu verhindern). 

Der Nerv wurde durch die Birkenpilzelektroden a, b, c, d 
durchgezogen. Der zu den Elektroden a und d zugeleitete Strom 
diente zur Polarisation. 

Wo es auf Messung der Polarisation des ganzen Nerven ankam, 
wurde der Strom zur Kompensierung bei e und f abgeleitet. Die katho- 
dische und anodische Polarisation ließ sich durch Ableitung bei b und 
e, beziehungsweise bei f und c bestimmen. Die Öffnung des pola- 
risierenden und die Schließung des Polarisationsstromes wurde mit 
einem elektromagnetischen Doppelschlüssel S (Fig. 1) bewerkstelligt. 
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Jede von den vier Elektroden, wo der Polarisationsstrom abge- 
leitet wurde, war mit einem Schlüssel versehen. Waren die Schlüs- 
sel bei e und 6 offen, dann ließ sich die Gesamtpolarisation des gan- 
zen Nerven messen. Zur Messung der kathodischen und der ano- 
dischen Polarisation mußten die Schlüssel b und e, beziehungs- 
weise c und f geöffnet werden. 

Bei den Versuchen kamen zwei Galvanometer zur Anwendung: 
der eine zur Messung des polarisierenden Stromes, der andere als 
Nullinstrument bei der Kompensation. Die Kompensierung war 
dureh vorausgegangene Ausprobierung derart vorbereitet, daß im 
Moment der Schließung des Polarisationsstromes das Galvanometer 
keinen Ausschlag gab. Natürlich verschiebt sich schon kurz darauf 
die Skala in der Richtung des Kompensationsstromes. 

Die zweite Methode der Messung der Polarisation bestand 
darin, daß in jedem Versuch der Widerstand des Nerven und die 
Intensität des Polarisationsstromes bestimmt wurde. Die Messung 
des Widerstandes des Nerven mit dem Telephon nach Kohl- 
rausch bietet keine Schwierigkeit, wenn der Widerstand 
30.000— 40.000 Ohm nicht überschreitet. Leitet man aber einen 
noch so geringen Strom durch den Nerven. so wird die Wider- 
standsbestimmung nach dieser Methode unmöglich. Sowohl die Ka- 
pazitätskompensierung des einen Zweiges durch Einschaltung eines 
Kondensators in den anderen (Kohlrausch, Nernst), wie 
die Methoden zur Bestimmung des inneren Widerstandes der Ele- 
mente (Nernst-Haagn, Dolezalek) gaben kein deutliches Mi- 
nimum. Nach langem Suchen und Probieren ließ sich zur Messung 
der Nervenwiderstände eine Methode anpassen, welche Gordon!) 
zur Bestimmung der Polarisationskapazität angegeben hat. Mit die- 
sem Verfahren gelang es schon Haagn?), den inneren Widerstand 
von Elementen mit kleiner Polarisationskapazität mit gutem Erfolg 
zu bestimmen. Das Prinzip dieser Methode besteht darin, daß der 
Einfluß einer hintereinander eingeschalteten Kapazität (Konden- 
sator C}, Fig. 2) auf den Widerstand um so größer ist, je kleiner 
die Kapazität ist. Ist die Kapazität sehr groß im Verhältnis zum 
Widerstand, so fällt ihr Einfluß auf das Telephon weg. 


1) Ann. der Physik, Bd. 61, S. 1. 
?) Zeitschr. für physik. Chem., Bd. 23, s. 98. 
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Das Schaltungsschema finden wir in Fig. 2. 

I ist ein Saiteninduktorium nach Nernst, W, der bekannte, W, 
der zu bestimmende Widerstand, AB das nach Strull- Barus kalib- 
rierte Rheochord, C, und C, sind Kondensatoren. Der Konden- 
sator C, ist nur zu dem Behuf eingeschaltet, um den konstanten 
polarisierenden Strom von der Brücke fern zu halten. Haagn 
hatte eine relativ einfache Aufgabe zu lösen, da es sich um Wi- 
derstände von kaum 10 Ohm handelte, die sich mit Hilfe von 
Kondensatoren von 20 M. F. Kapazität messen ließen. Der Wider- 
stand der Nerven beläuft sich bekanntlich auf mehrere 10.000 Ohm, 


J. 


Fig. 2. 


und ein gutes Minimum ließ sich erst bei Anwendung von Kon- 
densatoren erzielen, deren Kapazität über 200 Mikrofarad betrug. 
Kondensatoren von so hoher Kapazität lassen sich nur aus Alumi- 
nium herstellen. Sie werden leicht und schnell folgendermaßen 
konstruiert. In 400/,-iger Schwefelsäure werden zwei Aluminium- 
platten eingetaucht, durch welche 10 Minuten lang ein Strom von 
12 Volt Spannung geschickt wird. Indem die Platten in Wasser 
abgespült und in frische Schwefelsäure gebracht werden, ist der 
Kondensator gebrauchsfertig hergestellt. Seine Kapazität läßt sich 
beliebig durch mehr oder weniger tiefes Eintauchen der Platten in 
die Flüssigkeit variieren. Leider behalten diese Kondensatoren ihre 
hohe Kapazität nur kurze Zeit. So zeigte z. B. ein Kondensator 
von einem Tag zum anderen eine Herabsetzung der Kapazität von 
240 auf 100 M. F. Über ein derartiges Verhalten der Aluminium- 
kondensatoren habe ich in der Literatur keine Angaben gefunden. 
Haagn z. B. hat die Kapazität seiner Kondensatoren nicht be- 
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stimmt und spricht gar nicht von einer Abnahme der Kapazität 
Vielleicht läßt sich bei der Messung von kleinen Widerständen ein 
brauchbares Minimum auch dann erzielen, wenn die Kapazität der 
Kondensatoren bereits auf die Hälfte des ursprünglichen Betrages 
gesunken ist. Da wir bei der Messung der Nervenwiderstände zur 
Erzielung eines guten Minimums Kondensatoren benötigen .nit einer 
mindestens 200 M. F. betragenden Kapazität, so ist die Erhaltung 
derselben auf diesem Niveau eine längere Zeit unbedingt notwendig. 


Fig. 3. 


Da ich bemerkt hatte, daß sich die Platten relativ schnell in der 
Schwefelsäure autlösen, suchte ich dieselbe durch neutrale Sul- 
fatlösungen zu ersetzen. Am besten bewährte sich dazu konzentrierte 
Alaunlösung. Natürlich muß man bei der Widerstandsmessung dar- 
auf achten, daß der Strom vom polarisierten Widerstand zum Kon- 
densator in entsprechender Richtung fließe, d. h. wir müssen 
die Anodenplatte mit dem positiven Pol verbinden. 

Die ganze Anordnung der Widerstandsmessung im polarisier- 
ten Nerven wird in Fig. 3 wiedergegeben. Der Nerv liegt auf den 
Elektroden a und b, von welchen die Drähte aa, und bb, zur 
Wheatstone’schen Brücke führen. S ist ein elektromagnetischer 
Doppelschlüssel, A die Akkumulatorenbatterie, VW ein 6700 Ohm 
betragender Widerstand, G, ein Galvanometer, von ebenfalls 6700 
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Ohm Widerstand, si, 5, ss gewöhnliche Schlüssel. Sind die Kon- 
takte k und k, im Doppelschlüssel und der Schlüssel s, geschlos- 
sen, dagegen die Schlüssel s, und s, geöffnet, dann fließt der Strom 
von den Akkumulatoren dureh den Nerven nieht; wir können dann 
den Widerstand des unpolarisierten Nerven bestimmen. Wenn wir 
den Widerstand während der  Durchstrómung messen wollen, 
dann müssen wir den Schlüssel s, schließen und die Schlüssel s, 
und s, öffnen. Wenn endlich die Intensität des polarisierenden 
Stromes bestimmt werden soll, dann müssen die Schlüssel s, und 
$9 offen, und der Schlüssel s, geschlossen sein. 

Bei der Widerstandsmessung im polarisierten Nerven muß hin- 
ter dem Element ein größerer Widerstand eingeschaltet werden, 
damit durch das mit dem Nerven parallel eingeschaltete Ele- 
ment der Gesamtwiderstand nicht unter 1 Ohm sinke. Mit Hilfe 
der erwähnten drei Schlüssel können wir: 1) den Widerstand des 
unpolarisierten Nerven ohne Nebenschluß und auch mit Parallel- 
schaltung von 6700 Ohm bestimmen, 2) eine konstante Intensität 
des polarisierenden Stromes erhalten, da sowohl das Galvanome- 
ter wie der eingeschaltete Widerstand je 6700 Ohm messen. 

Bei der Widerstandsmessung im polarisierten Nerven haben wir 
stets 6700 Ohm im Nebenschluß. Auf Grund des bestimmten Ge- 
samtwiderstandes W, läßt sich leicht der Widerstand im Nerven 
W berechnen, da 

6700. W, 
"= $100 — W, 


Die Kompensationsmethode. 


Die Versuche sind am Frosch-Ischiadicus angestellt worden. 
Die Nerven waren in sümtlichen mit dieser Methode ausgeführten 
Versuchen in flüssiges Paraffin eingetaucht, wo sie ausgezeichnet 
erhalten blieben, wie aus der folgenden Tabelle zu ersehen ist. 


Tab: I. 
Nervenlänge 3 cm; polarisiert mit 4 V. 
t P 
2 Min. 62 M. V. 
2e, 60 „ (nach 7 Stunden) 
as e 55 , (nach 12 Stunden) 
AT 50 „ (nach 24 Stunden) 
20 40 , (nach 86 Stunden) 
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Wir sehen, daß der in Paraffin 36 Stunden verbleibende Nerv 
noch eine bis 40 M. V. betragende Polarisation aufweist (anstatt 
60 M. V.) 

Tab. II zeigt den Einfluß der Zeit (t) auf die elektromotorische 
Kraft der Polarisation (P). 


Tab. XE 
Nervenlünge 21}, em; polarisiert mit 4 V. 
t E 
1'5 Min. 28 M. V. 
2 n 32 "n 
3 S 40 , 
5 : DL 
10 ^ 605 
20 = 65 , 
30 = 657, 

60 " ? 


Um die Polarisation in jedem der genannten Versuche zu be- 
stimmen, mußte zunächst aufs Geratewohl die Kompensation vor- 
bereitet werden; da nun jeder Bestimmung 5—6 Voruntersuchun- 
gen vorausgeschickt werden mußten, so ist die Prüfung der Ab- 
hängigkeit der Polarisation vom Zeitfaktor nach dieser Methode 
nicht eimal qualitativ möglich; es ist mir z. B. niemals gelungen, 
die Polarisation nach 1 Stunde Polarisierung am Nerven zu be- 
stimmen. 

Die angeführte Tabelle gehört zu den am besten gelungenen, 
da die Versuche 6 Stunden dauerten und um 7 Bestimmungen 
zu erhalten, der Nerv nur 25-mal polarisiert wurde. Es erhellt 
daraus, daß wir bei diesem Verfahren schon nach einigen Versuchen 
mit ermüdetem Nerven zu tun haben. Deshalb halte ich es für 
überflüssig, die von mir mittels der Kompensationsmethode erziel- 
ten Ergebnisse (10 Tabellen bei variierender Stromintensität) an- 
zuführen, da die zweite. Methode uns einen viel tieferen Einblick 
in den Einfluß der Stromstärke und der Schließungsdauer auf die 
Polarisation ermöglichen wird. Ich möchte dafür aber die Ergeb- 
nisse der Untersuchung der Polarisation an der Anode und an 
der Kathode hier erwähnen. Es hat sich in zahlreichen Versuchen 
herausgestellt, daß die Polarisation an der Kathode größer ist als 
an der Anode. Ausgesprochene Differenzen erzielt man namentlich 
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dann, wenn sich die Kathode am Nerven zentripetal befindet. Als 
Beispiel möge die folgende Tabelle dienen. 


Tab. III. 
Nervenlänge 21/, em; polarisiert mit 8 Volt. 
t P 
1 Min. 2 M. V, 2 mm von der Anode 
3 ” 2 ^ 2 ” Ld Li 
Lee EE 2 , von der Kathode 
3 n 8 » 2 n ” " 
14% JOUE 5 „ von der Anode 
5, 16 , D. pat. » 
149 187 5 , von der Kathode 
D i 44 y Dos " n 


Wenn der zentripetale Abschnitt des Nerven überhaupt eine 
größere Polarisation aufwiese (sowohl an der Kathode als auch an 
der Anode), so wäre das ganz selbstverstiindlich, da an dieser 
Stelle der Nervenstamm einen größeren Widerstand bietet, so daß 
auch die elektromotorische Kraft der Polarisation in den unteren 
Nervenabschnitten größer als in den höheren sein müßte. Trotzdem 
finden wir in den unteren Nervenpartieen nur äußerst selten er. 
Bere Polarisationswerte an der Anode als an der Kathode; statt 
dessen kann, wie aus Tab. IV zu ersehen ist, die kathodische 
Polarisation sogar in den höheren Nervenabschnitten größer sein. 


Tabelle IV. 
Nervenlànge. 3 em; polarisiert mit 6 Volt. 


£ P 
1 Min. dE MV. 1 cm von der Anode 
ep St, un 1 em von der Kathode 
dtes 102 1 em von der Anode 
ARS Bile tes 1 em von der Kathode 


Eine genaue Untersuchung dieser verwiekelten Vorgänge ist 
nur dann möglich, wenn die Widerstände an beiden Polen gemes- 
sen werden. Leider standen mir zwei Widerstandskasten von min- 
destens 5000 Ohm nicht zur Verfügung. Übrigens handelte es sich 
in dieser Arbeit hauptsächlich um Ermittlung der Polarisationsge- 
setze in ihrem Zusammenhange mit der Zeit und der Strominten- 
sität. Aus diesem Grunde werde ich ebenfalls nur flüchtig die 
Phänomene der Abnahme des polarisierenden Stromes nach der 
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Schließung berühren. Die Schwächung des Stromes besonders bei 
längerer Polarisationsdauer ist sehr beträchtlich. Es kam vor, daß 
naeh 30 Minuten die Stromintensität von 32.1075 Amp. auf 15. 
10-5 Amp. sank. Würe diese Abnahme nur dureh die Polarisation 
des Nerven bedingt, dann würe im genannten Fall ein Anstieg der 
Polarisation bis auf 4 Volt zu erwarten, da es mit 8 Volt polari- 
siert worden ist. In der Tat haben wir aber nur 0'072 V. Die 
Schwächung des polarisierenden Stromes suchten seiner Zeit die 
Physiker durch den sogenannten Übergangswiderstand zu erklären. 
Heute wissen wir aber!) daß es etwas Ähnliches gar nicht gibt 


Fig. 4. 


Daß die Abnahme der Stromintensität nicht nur durch die Polari- 
sation des Nerven bedingt ist, beweist der folgende Versuch. 

An beiden Enden eines an einer Glasscheibe ruhenden Nerven 
werden vier unpolarisierbare Elektroden angelegt (Fig. 4). Jedes Paar 
Elektroden wird mit dem Akkumulator und Galvanometer durch 
zwei Schlüssel verbunden. Man verschiebt die Elektroden an dem 
Nerven so lange, bis die Stromstürke in beiden Zweigen die glei- 
che wird. Der Nerv wird 20 Min. lang polarisiert. Die Strominten- 
sitit sinkt von 19.107* Amp. auf 11.106 Amp. Wir schließen den zu 
den Elektroden e und d fließenden Strom (Schlüssel 3, 4), indem 
wir gleichzeitig rasch die Verbindung zwischen a und 5 unter- 
breehen (Schlüssel 1, 2). Das Galvanometer zeigt eine Strominten- 


3 Chwolson, Lehrbuch der Physik, Band IV, S. 658. — Haagn, 
a. a. O. 
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sität von 16.1079 Amp. an. Wir sehen also, daß die Stromschwi- 
chung viel mehr durch die Elektroden als durch den Nerven be- 
dingt ist. 


Zweite Methode. 


Die mittels dieser Methode erzielten Ergebnisse sind in Tab. V 
zusammengestellt. 


Tabelle V. 
Nervenlänge 7 mm; Z = 1.10-5 Amp.; W = 40480 Q; E — 0445 V. 
t i W P 
2 69 105 40480 2°79 
3:17 9:2: 10-9 40480 9:72 
4,5 11:5. 10-8 40480 4'65 
6,5 12:4.10—-$ 40480 51 
T= 6:6110 Amp. ; E 23:662 F. 

2:83 8.107 40480 32:8 
6:66 171078 44800 448 


t bedeutet die Zeit der Polarisierung in Min, W den Widerstand 
des Nerven, I die Intensität des polarisierenden, à des Polarisa- 
tionsstromes, P die Polarisation in M. V. (i. W), E die polarisie- 
rende elektromotorische Kraft (I. W). 

Aus dieser Tabelle ist zu ersehen, daf) die Polarisation mit der 
Zeit der Polarisierung und mit der Stromintensität zunimmt (qua- 
litativ hat dies bereits Hermann nachgewiesen). Wir sehen auch, 
daß der Nervenwiderstand erst im Versuch VI, das heißt nach 
wiederholter Polarisierung und unter dem, Einfluß eines starken 
Stromes zunimmt. Die Tatsache, daß bei schwachen Strömen der 
Widerstand keine Funktion von Æ, P und ¢ ist, erlaubt uns die 
Hermann’sche Gleichung zu integrieren und sie experimentell 
zu prüfen. Dieselbe gestaltet sich folgendermaßen: 


WP v Ped EE Ep 
S Us clerus am dt 


h ist eine Konstante, E, P, W, t haben dieselbe Bedeutung wie 
bei uns. 
Die Integrierung dieser Gleichung ergibt 


(2) —1 (E— P) — $4 C. 


rcin.org.pl 


728 J. Dunin-Borkowski: 


Um die Konstante zu bestimmen, nehmen wir an, daß bei 
t= 0, P=( ist; dann wird: 


Q zs — 1n E. 


Indem wir diesen Wert in die Gleichung (2) substituieren, 
erhalten wir 


Somit wird 


Wenn E, der Nervenwiderstand und die Konstante h bekannt 
sind, können wir in beliebigem Zeitmoment den Betrag der Pola- 
risation im Nerven berechnen. 

Die Größe 

W E 
soll nach der Theorie in allen Experimenten kunstant sein. Die 
‚Berechnung der Versuche nach der genannten Gleichung finden 
wir in Tab. VI, welche gleichzeitig eine Kolonne mit den nach 
meiner Gleichung 


W E 


(4) lo. qur E. 


berechneten Werten enthält; die theoretische Begründung dieser 
Gleichung ist weiter unten zu finden. 


Tabelle VI. 
EE oe 
EUN P) y: GEP) 

1.10-5 552 79 

4 46:5 88 

e 41 87 

: 842 81 
6:6.10-5 76 181 

" 49:9 129 
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Es folgt aus dieser Tabelle, daß die Konstante h der H er- 
mann’schen Gleichung mit der Zeit eine Abnahme aufweist. 

Viel konstanter bleibt die Größe h, der Gleichung 4; aber diese 
Gleichung gibt ebenfalls keinen exakten Ausdruck fiir den Ver- 
lauf der Polarisation im Nerven, da bei größerer Stromintensität 
(vrgl. Vers. V, Tab. V) die Konstante den Betrag von 131 er- 
reicht. 

Aus den Gleichungen (3) und (4) ergibt sich, daß die wichtigste 
Bedingung der experimentellen Prüfung derselben die möglichst 
exakte Bestimmung der polarisierenden elektromotorischen Kraft 
bilde. Wir müssen hier aber auf gewisse Zweifel, beziehungs- 
weise Schwierigkeiten eingehen, welche der physikalischen Metho- 
dik garnicht bekannt sind. Wenn wir z.B. in irgend einem Elek- 
trolyt versenkte Metallelektroden polarisieren, dann ist die rasche 
Abschwächung des polarisierenden Stromes ausschließlich durch 
die zunehmende elektromotorische Kraft der Polarisation bedingt. 
Gleichgültig, ob der Widerstand der Lösung groß oder klein, ob 
die Stromintensität größer oder geringer ist, ist die polarisierende 
Kraft konstant und der Klemmenspannung der polarisierenden 
Kette gleich. Bei der Nervenpolarisation sind die Bedingungen viel 
komplizierter. Die Stromintensität ist hier abhängig von der Pola- 
risation des Nerven, von der Polarisation der Elektroden und von 
der Widerstandszunahme im Nerven; der Widerstand in dem Ner- 
ven wird in jedem Experiment gemessen, so daß hier keine Schwie- 
rigkeit besteht. Dafür ist es aber selbstverständlich, daß uns die 
Klemmenspannung der Kette nicht als die Größe E dienen kann. 
Man könnte meinen, daß nur das Potentialgefälle längs des Ner- 
ven als solche in Betracht käme, wir können aber annehmen, daß 
die Elektroden sick viel schneller als der Nerv polarisieren, daß 
nach einer gewissen Zeit, bevor die Polarisation im Nerven zur 
Entfaltung gekommen ist, die Intensität des Stromes bereits abge- 
nommen hat; in solchem Fall wäre der Nerv durch einen anderen 
Wert als unser Produkt (J. W) polarisiert. Wir müssen aber be- 
merken, daß wir bei der Berechnung der Konstanten h und Äh, 
gar nicht die Absicht haben, absolute Werte zu bestimmen. Wenn 
auch diese Werte mit einem konstanten Fehler behaftet sind, so 
können sie trotzdem als ein exaktes Charakteristikum der Dyna- 
mik der ganzen Erscheinung gelten. Es wird somit in allen nach 
dieser Methode angestellten Versuchen die polarisierende elektro- 
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motorische Kraft aus der Stromintensität im Moment der Schlie- 
Bung und aus dem Widerstand des Nerven berechnet. 

Tab. VII weist ähnliche Ergebnisse auf wie Tab. V. Die In- 
tensität des polarisierenden Stromes ist hier 4°5-mal stärker als 
in den Versuchen der Tab. V. 


Tabelle VIT. 
Nervenlänge 6 mm; J = 29°8.10-5 Amp.; W = 34690 Q; E = 10:32 V. 


t i Ww n h hy 
1:88 12:4.10-7 34690 41 8277 49/5 
27 18:8. 10-7 34690 48 26 42 
4'24 144.107 34690 50 16°6 36 
6:13 14:8. 10-7 35890 53:2 13 32:6 
817 124.107 35890 445 82 234 


Wie wir sehen, nimmt in den zwei letzten Versuchen der Wi- 
derstand des Nerven zu. Im letzten Versuch nimmt der Betrag 
der Polarisation ab. Die Konstante h (Hermann) nimmt stets 
ab. Ihr Wert sinkt von 327 auf 8:2. Die Konstante h, sinkt eben- 
falls mit der Zeit von 43:5 auf 23:4. Aus diesen Versuchen läßt 
sich voraussehen, daß die Hermann’sche Konstante um so mehr 
abnehmen wird, je größer ¢, d. h. je länger die Dauer der Polari- 
sierung des Nerven ist. Tab. VIII stellt in der Tat fest, daß im 
letzten Versuch die Konstante 6-mal kleiner als im ersten ist. 


Tabelle VIII. 
Nervenlänge 45 mm; I = 38.10-5 Amp; W = 24600 Q; E— 79 V. 


t a W E h h, 
45 8871075 23950 21 6:17 18:2 
8 82.108 29250 24 4:83 15'7 

11 34.1078 40100 13:4 2°69 9 
15 24.108 40100 97 1:45 57 
20 : 24.10% 40100 9:7 il 49 


Außerdem ergibt es sich aus dieser Tabelle, daß bei dieser In- 
tensität des polarisierenden Stromes der Widerstand des Nerven 
schon nach einer 4 Minuten lang dauernden Polarisation zuzuneh- 
men beginnt. Wir sehen auch, daß nach 8 Minuten die Polarisa- 
tion ein Maximum erreicht und von diesem Moment an abnimmt. 
Nach Hermann nimmt die Polarisation „fast unbegrenzt mit der 
Zeit“ zu. Trotzdem sehen wir in allen Versuchen, daß nach einer 
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gewissen Zeit die Polarisation abnimmt. Diese Erscheinung ist so 
allgemein, daß wir die folgende Regel aufstellen können: Die Po- 
larisation eines beliebigen Nerven steigt nur bis zu einem gewis- 
sen Zeitpunkt und sinkt dann allmählich, bald nachdem das Ma- 
ximum erreicht worden ist. 

Natürlich wird diese Erscheinung an langen Nerven und bei 
schwachen Strömen erst nach längerer Zeit beobachtet, während 
an kurzen und mit starken Strömen polarisierten Nerven diese Re- 
gel bereits nach einige Minuten lang fortgesetzter Polarisation fest- 
zustellen ist (Tab. IX). | 


Tabelle IX. 
Nervenlänge 2 mm; /=42.10-° Amp; = 7200 8; Z=3:02 V. 
t D W P 
1:5 24.10—$ 7200 1:7 
35 32 .10-8 7350 2:8 
54 46.1078 7670 3'5 
815 40.108 8000 39:2 
10:88 168.10—8 8000 1:8 
14 10.10—5 8000 0:8 


In den Experimenten der Tab. IX ist die Intensität des pola- 
risierenden Stromes außerordentlich hoch, indem sie beinahe 05 
M. Amp. erreicht. Indessen ist die elektromotorische Kraft der Pola- 
risation relativ gering; der maximale Wert beträgt 35 M. V. Es ist 
eine bemerkenswerte Tatsache, daß kurze Nervenstücke sowohl un- 
ter dem Einfluß von starken wie von mittleren Strömen eine sehr 
schwache Polarisierbarkeit aufweisen. So zeigt z. B. Tab X, daß 
ein ebenfalls 2 mm langer Nerv unter der Einwirkung von 2°8.1075 
Amp. ein Polarisationsmaximum von 0:65 M. V. gibt. 


Tabelle X. 
Nervenlänge 2 mm; J=2°8.10-5; W=6550 Q; E=1'83 V. 
t i W rs JA 
1°75 4.10-3 6550 0:26 
8 7:8.10—8 6550 0:52 
499 10.1078 6550 0:65 
7:66 6.10-? 6750 04 


Der größte von mir für einen 2 mm langen Nerven gefundene 


Polarisationswert beträgt 11:3 M. V. (Vers. III, Tab. XI). 
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Tabelle XI. 
Nervenlänge 2 mm; I = 88.10—5; W = 18200 Q; E= 6'93 V. 


t a Ww P 
2 48.108 18200 87 
3 56.108 19220 10:8 
5:14 56.10—? 19700 KES 
7:07 47.107 19700 92 


Zu den in den 3 letzten Tabellen zusammengestellten Versuchen 
wurden Nervenmuskelpräparate benutzt. Unter dem Einfluß der 
polarisierenden Ströme der Tab. IX (42. 10”* Amp.) und der Tab. 
XI (38.1074 Amp.) wurde eine Kontraktion des Muskels nur bei 
der Öffnung des Stromes beobachtet. Da der maximale Polarisa- 
tionswert im ersten Falle 3:5 M. V., im zweiten 11:3 M. V. be- 
trug, so wäre vom Standpunkte der Polarisationstheorie der Off- 
nungszuekung zu schließen, daß die Muskelkontraktion im ersten 
Fall durch 35 M. V.. im zweiten durch 11:33 M. V. bedingt ist. 
Wenn wir aber das kolossale Material von Cy bulski und Za- 
nietowski, betreffend die Reizung mit Kondensatorenentladung, 
berücksichtigen, dann müssen wir zu dem Schluß kommen, daß 
die genannten Potentialwerte zu klein sind, um einen Nerven zu 
erregen !). Ohne irgend welches Urteil über die Theorie der Öffnungs- 
zuckung auszusprechen, möchte ich lediglich bemerken, daß die Rolle 
der Polarisation in Pfliiger’schen Zuckungsgesetzen bis heute noch 
vollkommen unklar ist. Eigentlich fehlen über diesen Gegenstand 
quantitative Untersuehungen. Zu einer derartigen Arbeit dürfte die 
genannte Methode der Polarisationsmessung sehr gut geeignet sein. 

Was überhaupt die Größe der Polarisation anbetrifft, so betrug 
der höchste von mir beobachtete Wert 109 M. V. (Tab. XII). 


Tabelle XII, 
Nervenlänge 4 mm; / = 54.10-5 Amp.; W = 10020 Q; E— 5°45 V. 


t D Wa Ip 
2:88 192.105 10020 109-1 
447 : 9:25 . 10-5 10200 92:6 
7:6 3240 11390 99 

11207 82.1075 12090 99 


Merkwürdigerweise zeigt die Polarisation in allen Versuchen 
dieser Tabelle einen fast konstanten Wert. 


1) Rozprawy, 1892, S. 1; auch Pflüger’s Archiv, Bd. 55, S. 35, 1894. 
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Die in den Tabellen IX—XII angeführten Resultate sind für 
die Untersuchung der Polarisationsgesetze wenig geeignet, da aus 
der Gleichung 


VIRTU PURUS 
Qu D d END 


folgt, daß, wenn P konstant bleibt (oder sogar abnimmt), h mit 
wachsendem £ fallen muß; deswegen sind die Berechnungen der 
Konstanten A und A, in die genannten Tabellen gar nicht einge- 
fügt worden. 

Bei der Berechnung der Hermann'schen Konstante konnte 
man schon früher bemerken, daß der die größten Abweichungen 
bedingende Faktor die lange Dauer der Polarisierung des Nerven 
ist. Deswegen wurden in Tab. XII die für die Erzielung der 
Konstanz des Wertes h günstigsten Bedingungen berücksichtigt. 


Tabelle XIII, 
Nervenlänge 7 mm; /—17.10-5 Amp.; W = 48400 Q: E — 0824 V. 


t i wW P h hy 
217 11.10-8 48400 484 52:3 84 
3:83 16.10-5 ` 48400 775 517 101 

I=71.10-5; E — 8:88. 

2-7 40.10-8 48400 16:3 43 54 
3:5 52.10-8 48400 216 81-4 59 
I=118.10-5; E=57. 

2:83 80. 10-8 48400 38:6 67 85 
n 76. 10-8 54600 DÉI 51 82 
I= 22, 10-* E= 122. 

9:17 88.10—5 54600 48 485 63 
34 71.10-8 66000 47 38 61 


Die auf Grund dieser Versuche bereehneten Werte h differieren 
nur wenig untereinander. Die grófte Differenz (67 und 31:4) kónnte 
gänzlich außer acht gelassen werden, wenn bei der gegebenen 
Stromintensität die Größe hin diesen Grenzen einmal eine Zunahme, 
ein andermal eine Abnahme aufwiese. Indessen finden wir, daß 
für jede Stromintensität die Konstante einen deutlichen Gang auf- 
weist. Wir müssen somit feststellen, daß die Hermann’sche 
Gleichung keinen Ausdruck vom Polarisationsverlauf im Nerven 
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gibt. Viel näher kommt der Wahrheit die von uns aufgestellte 
Gleichung mit der Konstante h,, und obgleich die für verschiedene 
Stromintensitäten berechneten Werte von A, nur in engen Grenzen 
ab- und zunehmen, so sehen wir hier doch keine Harmonie, welche 
physikalische Konstanten auszuzeichnen pflegt. Demgemäß können 
wir uns mit der oben aufgestellten Gleichung nicht zutrieden geben. 


Versuche mit dem Saitengalvanometer. 


Das Saitengalvanometer ist für alle Polarisationsversuche vor- 
züglich geeignet. Wenn wir in den oben genannten Versuchen 


Fig. 5. 
p = er ram. 10; 


(Methode II) anstatt des gewöhnlichen das Saitengalvanometer ver- 
wendet hätten, dann wären die Bestimmungen der Intensität des 
Polarisationsstromes sicher exakter gewesen. Ändererseits wären die 
Versuche insofern komplizierter geworden, daß wir gezwungen 
wären, mit dem Widerstand fortwährend so zu manipulieren. daß 
der Faden aus dem Gesichtsfelde nicht verschwinden könnte. Der 
Hauptvorzug des Saitengalvanometers besteht aber in diesem Fall 
nicht in der Messung der maximalen Stromintensität, sondern in der 
treuen Wiedergabe von Entladungsverlauf des polarisierten Systems. 

Den Verlauf der Polarisation an einem und demselben (1 cm 
langen) Nerven unter dem Einfluß einer wachsenden E stellen uns 
5 Aufnahmen (Fig. 5—9) dar. 
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Die polarisierende elektromotorische Kraft E (bei jeder Ab- 
bildung angegeben) bezeichnet in diesem Fall den Potentialun- 


Fig. 6. 


Fig. 7. 
20:68 Va 2 =" m. 147, 


terschied, welcher den den Nerven polarisierenden Elektroden zu- 
geleitet wird. Unter der Kurve sehen wir die Zeichen der Zeit- 
markierung. Der Abstand zwischen A und B entspricht 1 Sek. Die 


rcin.org.pl 


736 J. Dunin-Borkowski: 


Dauer der Polarisierung ist in allen Versuchen fast gleich. Was 
die Empfindlichkeit des Galvanometers anbetrifft, so entspricht 


Fig. 9. 
BEES. t= times 


1 mm Fadenausschlag 45.108 Amp. Wir sehen, daß der Charak- 
ter sämtlicher Kurven unabhängig ist von der Größe der Polarisa- 
tion. Da die Kurven eine Ähnlichkeit mit der Kondensatorentla- 
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dung aufweisen, war es angezeigt zu untersuchen, ob die Glei- 
chung der Kondensatorentladung diesen Kurven nicht entspriche. 
Bekanntlich wird die Entladung der Kondensatoren durch die 
Gleichung 


t 


v= Ve we 


ausgedrückt, wo V das Potential im Zeitmoment ł, V, das Poten- 
tial im Zeitmoment 0, C die Kapazität und W den Widerstand 
bezeichnet. Es leuchtet ohne weiteres ein, daß wir in dieser 
Gleichung statt V und V,, P und P, einsetzen können; da gleich- 
zeitig C und W konstante Werte sind, so könnten wir für die 
Polarisation der Nerven die folgende Gleichung aufstellen: 


(5) log z =; 


P, entspricht der Depolarisationsgröße in der Zeit t= 0, P— in 
der Zeit f. 
Die Berechnung der Kurve 8 nach dieser Formel ist in Tab. 


XIV wiedergegeben. 


Tabelle XIV. 


1 da 
t P a= 1 log TP 
0 28 
1 28'7 0:072 
2 211 0:061 
3 19:9 0:047 
4 18:8 0:048 
5 17:5 0:040 
6 17 0:086 
7 161 ` 0:084 
8 15:8 0'033 
9 15 0:030 
10 148 0:027 
11 144 0:026 
12 141 0:024 
P, 3.28 
Bulletin III. 2. Juillet. 47 
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Es folgt aus diesen Berechnungen, daß die Gleichung (5) kei- 
nen genauen Ausdruck für den Ablauf der Depolarisation bietet, 
indem a mit der Zeit abnimmt. 

Wohl aber läßt sich, wie das aus Tab. XV zu ersehen ist, die 
Depolarisationskurve ausgezeichnet nach der folgenden Gleichung 
berechnen 


(6) log 5 ale 


Tabelle XV. 


t P E vs log x 
0 28 
1 287 0:072 
2 211 0:086 
8 19°9 0:085 
4 18:8 0:086 
5 17°5 0:092 
6 17 0:088 
7 161 0:090 
8 15:3 0:089 
9 15 0 090 
10 148 0:087 
11 144 0:087 
12 141 0:086 
13 13:9 0:084 
14 18:4 0.086 
15 13 0:086 
18 12:2 0:085 
22 11°4 0:083 
26 10°4 0:084. 
30 9:8 0:088 
ro. 


Tab. XV enthält die Berechnung der Kurve der Fig. 7. Die 
Zeiteinheiten der Kolonne ¢ entsprechen dem Wert von 2:01 mm = 
0:084"; P, und P sind in mm ausgedrückt. Sollte es sich nun um 
eine Berechnung in absoluten Werten handeln, dann müßten die 
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Werte # mit 0:084", die Werte P, und P mit 45.1078 Amp. und 
mit dem Widerstand im Nerven (56800 © einschließlich der 
Elektroden) multipliziert werden. Wir seben, daß der Wert a auf 
der ganzen Länge der Kurve vollkommen konstant bleibt. 

Tab. XVI, welche die Berechnung der Kurve der Fig. 8 ent- 
hält, gibt uns ein ganz ähnliches Ergebnis. 


Tabelle XVI. 


t E a 

0 38 

5 28 0:088 
10 28 0:068 
15 20 0:072 
20 18 0:072 
25 16:5 0:072 
30 15 0:073 
35 14 0:073 
40 13 0:074 
45 12 0:074 
50 11 0:077 
60 9:5 0:075 

Poe. 


— Die Zeiteinheiten (Kolonne t) sind in der letzten Tabelle in mm 
angegeben; 1 mm = 0:04”. 

Alle oben angeführten Kurven sind mit einem Fallapparat 
aufgenommen worden; um den Depolarisationsverlauf auf einer 
längeren Strecke berechnen zu können, wurden mehrere Aufnah- 
men mit einem rotierenden Registrierapparat gemacht. An diesen 
Kurven (Fig. 1, 2, Tafel X X XVII) konnten wir den Polarisationsabfall 
im Zeitabschnitt von 5 Sekunden, d. h. beinahe bis zur vollständigen 
Depolarisation des Nerven berechnen. Tab. XVII enthält die Be- 
rechnung der Kurve 1, Tafel XXXVII. 
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Tabelle XVII. 


t 12 a 
45 

5 32 0:067 
10 27:6 0:067 
15 245 0 068 
20 22-2 0:068 
80 185 0:072 
40 15:6 0:078 
50 18:8 0:074 
60 11:7 0:075 
70 10 0:078 
80 85 0:080 
90 7D 0:082 
100 7:0 0:080 
150 47 0:079 


D, = 45, 


Wir sehen, daß hier ebenfalls die Größe a auf der ganzen Kur- 
venstrecke konstant bleibt. Wenn wir berücksichtigen, daß in der 
Gleichung 


log = = alt 


P, uns den Wert in der Zeit O liefern soll, während in dem Ex- 
periment diese Bedingung nur approximativ erfüllt ist, da zwischen 
der Öffnung des polarisierenden und der Schließung des Polarisa- 
tionsstromes eine bestimmte Zeit vergeht, wenn wir weiter berück- 
sichtigen, daß sämtliche fallenden und rotierenden Apparate eine 
variable Geschwindigkeit!) aufweisen, dann müssen wir zu dem 
Schluß gelangen, daß die Gleichung 6 ein exaktes Gesetz für den 
Verlauf der Depolarisation des Nerven bietet. Die relativ man- 
gelhafteste Konstanz des Wertes a, welche ich unter acht berech- 
neten Kurven gefunden habe, sehen wir in Tab. XVIII (Fig. 2, 
Tafel XXXVII). 


1) In Fig. 9 sehen wir z. B., daß die zweite Sekunde — 25 mm, die vierte 
— 185 mm (von links nach rechts) ist. 
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UAB XVII 
t E a 
0 34 — 
5 28:5 0:072 
10 21 0:066 
15 19 0:068 
20 174 0:065 
30 16 0:060 
40 145 0:058 
50 134 0:087 
60 12:8 0:054. 
80 11 0:055 
100 10:3 0:051 
120 9'5 0:050 
150 85 0:050 


Wie aus dieser Tabelle zu ersehen ist, weist a einen schwach 
sinkenden Wert auf. Wenn wir dennoch das Experiment berech- 
nen und für a einen Mittelwert von 006 annehmen, so erhalten 
wir eine ziemlich genügende Übereinstimmung (Tab. XIX) zwischen 
den gefundenen und den berechneten Werten. 


TAB, XIX. 

P gef. P ber. 
28:5 94:9 
21 21:9 
19 | 19:8 
174 18:3 
16 169 
145 142 
184 12:8 
103 85 

Ihm 74 
85 63 


Da, wie bereits auseinandergesetzt wurde, die Depolarisation 
des Nerven eine exponentielle Funktion der Quadratwurzel der 
Zeit darstellt, so drängte sich als selbstverständliche Annahme die 
Möglichkeit auf, daß auch die Polarisation des Nerven im Laufe 
der Zeit ihren Ausdruck in einer analogen Gleichung finden kann; 
es wird dadurch erklärlich, warum wir in der ersten Hälfte der 


Abhandlung die Gleichung 
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h= — bgs 
Ve ° (E— P) 


zur Anwendung brachten. 

Die Kurven der Depolarisation des Nerven an der Kathode 
und an der Anode sind in den Fig. 3 und 4 der Tafel XXXVII 
abgebildet. Diese Kurven bieten nichts Neues. 

Auf die Theorie der Polarisation wollen wir nicht näher ein- 
gehen, da eine Diskussion der auftauchenden Probleme mangels 
experimenteller Unterlage einen mehr oder weniger hypothetischen 
Charakter annehmen müßte. 

Daß die Vorgänge bei der Polarisation der Nerven anders sind 
als die der gewöhnlichen elektrolytischen Polarisation, beweist schon 
der Name selbst. Gewöhnlich pflegt man von der Polarisation des 
Nerven zu sprechen — wir selbst haben stets diese Bezeichnung 
angewendet — während die Polarisation des Elektrolyten etwas 
ganz Anderes zu bedeuten hätte. In der Tat findet die Polarisation 
ausschließlich in Elektrolyten statt; es können nur die Elektroden 
polarisiert werden. Wenn wir so wie in allen an Nerven angestell- 
ten Experimenten den Strom zum beliebigen Elektrolyten mit ei- 
nem Elektrodenpaar zuleiteten und mit einem anderen ableiteten, 
dann könnten wir unmöglich die genannten Polarisationswerte er- 
halten. 

Aus diesem Grunde sind wir genötigt, die Ergebnisse der Elek- 
trochemie nur mit Vorsicht auf dem Gebiete der sogenannten phy- 
siologischen Polarisation zu verwenden. Es eröffnen sich aber weite 
Aussichten bei Anwendung der die Polarisationskapazität betreffen- 
den Ergebnisse der theoretischen Physik auf die uns interessieren- 
den Erscheinungen. Ohne uns näher auf die Analyse der Erschei- 
nung der Polarisationskapazität einzulassen, wollen wir nur kurz 
bemerken, daß die Arbeiten von Kohlrausch, Warburg und 
besonders von Kruger!) gezeigt haben, daß die Polarisation ab- ` 
hängig sein kann: 1) von der Änderung in der Dichte der Beladung 
der Doppelschicht, 2) von der Konzentrationsänderung und der 
Diffusion des gelösten Salzes, 3) von der Geschwindigkeit der Io- 
nenreaktion. Es werden noch zahlreiche Untersuchungen notwendig 
sein, um nachzuweisem, welchem von den drei genannten Faktoren 


1) Ann. der Physik, 1906, Bd. 21, S. 701. 
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entscheidende Bedeutung bei der Polarisation der Nerven zukommt. 
Aber schon aus den vorliegenden Versuchen wird man zu der 
SchluBfolgerung geleitet, daß die Polarisation des Nerven sowohl 


Fig. 10. 


Fig. 11. 


von der Diffusion wie von der Doppelschichtenkapazität abhängig 
sein muß. Wäre die Nervenpolarisation ausschließlich durch die 
Diffusion bedingt, dann könnte die Depolarisation ihren Ausdruck 
nicht in einer exponentiellen Gleichung finden. Die logarithmischen 
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Relationen in der von uns aufgestellten Gleichung weisen deutlich 
auf die sich im Nerven während der Polarisation abspielenden kon- 
densatorartigen Wirkungen hin. Wir sehen andererseits, daß die De- 
polarisation nicht direkt der Zeit proportional ist, wodurch der 
starke Einfluß der Diffusion zum Ausdruck gebracht wird. Es ist 
äußerst charakteristisch, daß, wenn der Nerv mittels derselben Elek- 
troden polarisiert und depolarisiert wird, die Kurven der Depolari- 
sation einen von den früheren Versuchen vollständig abweichenden 
Typus aufweisen. 

Fig. 10 zeigt uns die Depolarisationskurve eines 2 mm langen 
Nervenstamníes unter der Einwirkung von 0:05 V. während 10". 

Der Strom wurde mittels eines und desselben Elektrodenpaares 
(dünne Platindrühte) zu- und abgeleitet. Fig. 11 zeigt uns die De- 
polarisation derselben Elektroden in 0'1 n NaCl. 

Wir sehen, daß die Polarisationskapazität der dem Nerven an- 
liegenden Elektroden bedeutend geringer ist als beim Eintauchen 
derselben in NaCl. Mit großer Wahrscheinlichkeit können wir an- 
nehmen, daß in diesem Fall (Fig. 10) nur die Doppelschichtenka- 
pazität mitwirkt. 

Die Entscheidung der hier aufgeworfenen Fragen ist von außer- 
ordentlicher Wichtigkeit sowohl für die Theorie der Polarisation, 
wie für die Theorie der Nervenreizung. 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 


Es ist eine neue Methode der Messung der Polarisation im Ner- 
ven ausgearbeitet worden, welche eine strenge Untersuchung der 
Gesetze der Polarisation gestattet. | 

Es wurde festgestellt, daß: 

1) die Polarisation eines Nerven nur bis zu einem gewissen 
Zeitpunkt steigt und dann allmählich sinkt, bald nachdem das 
Maximum erreicht worden ist, und daß 

2) der Widerstand in den Nerven während der Polarisation 
nur bei der Verwendung von starken Strömen eine Zunahme auf- 
weist; daraus ergibt sich die Möglichkeit der Integration der 
Hermann’schen Gleichung 
dP  h(E—P) 


RE | A 
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Bulletin de V Acad, des Sciences de Cracovie 1912. Série B. Pl. XXXVII. 


J. Dunin - Borkowski. 
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Dieses Gesetz wird durch die Experimente nicht bestätigt. 
Es wurde das Gesetz der Depolarisation 


= Belt 
gefunden und experimentell geprüft. 


Zum Schluß möchte ich Herrn Prof. Cybulski für das leb- 
hafte Interesse und sein stetiges Entgegenkommen, welches er mir 
bei der Ausführung dieser Untersuchungen bewiesen, auch an die- 
ser Stelle meinen wärmsten Dank aussprechen. 
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O chlonieniu cukru w jelicie cienkiem. Wiadomość tymeza- 


sowa. — Über Zuckerresorption im Dünndarm. Vorläufige 
Mitteilung. 
Note 


de M. J. DUNIN-BORKOWSKI et M. H. WACHTEL, 
présentée par M. N. Cybulski m. t. dans la séance du 1 Juillet 1912. 


Trotz zahlreicher Arbeiten von Heidenhain, Höber, Cohn- 
heim u. a. ist die Frage der Resorption im Dünndarm noch nicht 
völlig geklärt. Bedingt ist das durch die Unvollkommenheit der 
angewandten Methoden, welche es nicht gestatten, alle mitwirken- 
den Faktoren zu berücksichtigen. Besonders entzieht sich einer di- 
rekten Analyse die aus dem Darm ins Blut resorbierte Flüssigkeit. 
Es erschien daher angezeigt, eine Methode zu suchen, die uns ge- 
stattet, auf beiden Seiten der Resorptionsmembran des Darmes streng 
in bezug auf osmotische und chemische Eigenschaften definierte 
Lösungen zu gebrauchen. 

Im Laufe unserer Untersuchungen über die Zuckerresorption 
im Dünndarm begegneten wir jedoch einer merkwürdigen Tat- 
sache, die uns zwang, von osmotischen Verhältnissen abzusehen 
und uns vorläufig auf quantitative Versuche über das Verhältnis 
zwischen dem resorbierten und im Blut nachweisbaren Zucker zu 
beschränken. 

Unsere Methode beruht auf Untersuchung der Resorption im 
überlebenden Darm. | 

Bei einem Hund wurden in Narkose nach Eröffnung der Bauch- 
hóhle im Mesenterium die Arterie und Vene eines Dünndarmab- 
schnittes aufgesucht und in beide Gefäße Kanülen in der Blut- 
stromriehtung eingesetzt. In den zum Versuch bestimmten Darm 
wurden an beiden Enden große Kanülen eingebunden und zuerst 
sein Lumen durchgespült. Nachher wurde eine bestimmte Menge 
der zu resorbierenden Flüssigkeit eingeführt und die Darmöffnun- 
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gen zugebunden. Jetzt wurde die Arterie mit dem Durchblutungs- 
apparat in Verbindung gebracht und die Durchblutung eingeleitet 
Die Venenkaniile erhielt einen Gummischlauch, der das abtließende 
Blut oder die Ringer lisung in ein bereitstehendes Gefäß leitete. 
Bald füllten sich die der Arterie zugehörigen Kapillaren des Me- 
senteriums und des Darmes, was, je nachdem Blut oder farblose 
Flüssigkeit durchgelassen wurde, aus einer starken Röte oder auf- 
fallenden Blässe des entsprechenden Darmstückes zu ersehen war. 
Die Durehblutungsflüssigkeit zeigte sich bald in der Venenkanüle. 
Falls Blut angewendet wurde, kam es aus der Vene als tiefrotes, 
venöses Blut, welches zu dem hellroten, in die Arterie einströ- 
menden einen scharfen Gegensatz bildete. 

Jetzt wurde an beiden Enden des künstlich durchbluteten Bezir- 
kes der Darm und ebenso sorgfältig das Mesenterium doppelt un- 
terbunden. Das Darmstück mit dem Mesenterium wurde nun zwi- 
schen den Ligaturen vom Körper abgetrennt und vorsichtig in 
körperwarmes, flüssiges Paraffin eingelegt, so daß hiebei keine Ge- 
fäßkniekung an den Einbindungsstellen der Gefäßkanülen entstand. 

Falls die Operation einwandfrei gemacht wird, kommt über- 
haupt keine Blutung vor. Das Tier ist nach der Operation vielleicht 
noch gar lebensfähig. 

Die im Wärmekasten in Paraffin eingelegte Darmschlinge zeigt 
bald peristaltische Bewegungen, welche sehr lebhaft werden. Man 
ließ jetzt die Resorption eine gewisse Zeit wirken und ging hierauf 
an die Analyse des zurückgebliebenen Darminhalts sowie der durch 
die Gefäße durchgeleiteten Flüssigkeit. 

Der Durchblutungsapparat bestand aus einer zirka 1 
Meter hohen Glasröhre, in welche die Durchspülungsflüssigkeit 
(Blut, Ringerlösung u. s. w.) aus einem Reservoir einströmte, 
wodurch der nötige „Blutdruck“ erzeugt wurde. Ein besonders 
konstruierter Stöpsel besorgte automatisch die Füllung der Glasröhre. 
Diese war mit einem zweiten Reservoir verbunden, welches sich 
gleichfalls wie das Paraflingefäß mit der Darmschlinge in demsel- 
ben Thermostaten befand. Dieses zweite Reservoir von zirka 1 Li- 
ter Inhalt enthielt auf Körpertemperatur vorgewärmte Durchspü- 
lungsflüssigkeit. Von hier wurde die Flüssigkeit durch Gummi- 
schläuche in die Arterie geleitet. 

Der Zucker wurde in allen Versuchen nach der Methode von 
Bang bestimmt. Die Enteiweißung des Blutes wie auch der aus 
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dem Darm entleerten Flüssigkeit geschah nach der Methode von 
Patéin und Dufau!). 


Versuche. 


1. Hund, 7 kg. Chloroform-Narkose. Durchspülungsflüssigkeit: 
defibriniertes Rinderblut. Der Darm wurde mit 5°/-iger Zuckerlö- 
sung gewaschen und 5°? e Zucker (Traubenzucker) in 5°/,-iger 
Lösung eingeführt. Resorptionsdauer 1 Stunde Bei der Entleerung 
des Darmes erhielt man 63 em? einer 2*1 g Zucker enthaltenden 
Flüssigkeit. Im durehgespülten Blut wurden 0:126 e Zucker ge- 
funden. Zirka 3 g Zucker konnten nicht nachgewiesen 
werden! 

2. Hund, Gewicht 11 kg. Hedonal-Narkose (intravenós). Durch- 
spülungsflüssigkeit: defibriniertes Kalbsblut. In den Darm wurden 
100 em? 4:5°/;-ige Traubenzuckerlösung eingeführt. Nach einer 
Stunde erhielt man bei Entleerung 82 em’. Durchgespült wurden 
520 em? Blut. Die Analyse ergab: Es wurden eingeführt in den 
Darm 4'5 g Traubenzucker, zurückerhalten 2:46 g, mithin betrug 
der Verlust 2:04 g. Der Zuckergehalt des defibrinierten Kalbs- 
blutes betrug 0:019?/,. Im durchgespülten Blut wurden 0'286 g Zucker 
gefunden. Nach Abzug des eigenen Zuckergehaltes des Blutes (0:098 g) 
verbleiben 0'188 g. als nachgewiesener, ins Blut resorbierter Zucker. 
Es fehlten also im Blut 1:852 g des aus dem Darme 
verschwundenen Zuckers! -- Der Chlorgehalt in der aus 
dem Darm entleerten Flüssigkeit betrug 0:049/,.— Der Hund lebte, 
nachdem die im Körper zurückgebliebenen Darmenden vereinigt 
wurden, noch 24 Stunden. 

Man nimmt heute an, daß der aus dem Dünndarm resorbierte 
Zucker in den Körper hauptsächlich auf dem Wege der Blutgefäße 
gelangt. Auf Grund experimenteller Untersuchungen sprach diese 
Meinung zuerst v. Mering?) im J. 1877 aus. Nachdem er Hunde 
mit Kohlehydraten gefüttert hatte, suchte er den eingeführten Zuk- 
ker im Blut und in der Lymphe und fand im Blut der Pfortader 
eine Vermehrung des Blutzuckerprozentes. Diese Vermehrung war 


1) Handbuch der biochemischen Arbeitsmethoden, Bd. II, 183. 
2) v. Mering. Über die Abzugswege des Zuckers aus der Darmhöhle. Ar- 
chiv f, Anat, u. Physiologie, Physiol. Abteilung, 1877, S. 379. 
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zwar im Verhältnis zu der Menge des in den Darm eingeführten 
Zuckers gering; wenn man jedoch berücksichtigt. wie viel Blut in 
der Zeiteinheit die Pfortader passiert, so konnte man annehmen, 
daß der Zucker, langsam resorbiert, im ganzen als solcher ins Blut 
der Pfortader gelangt. Die Vermehrung des Zuckergehaltes des 
Blutes nach Einführen von Zucker in den Darm bestätigten 
Bleile, Otto u. a. Heidenhain!) suchte für diese Erscheinung 
eine anatomische Grundlage zu schaffen, indem er sie damit in 
Zusammenhang brachte, daß in der Diinndarmzotte der Gefäßple- 
xus dieht unter dem Epithel liegt, so daß einigermaßen der Zucker 
aus dem Darme es näher hätte, ins Blut zu gelangen; erst wenn 
die Menge der zu resorbierenden Flüssigkeit so groß ist, daß die 
Blutgefäße allein nicht alles bewältigen können, dann gelangt ein 
Teil der Flüssigkeit und mit ihr der Zucker in die Lymphgefäße, 
welche tiefer in der Zotte liegen. Im Einklang damit stellte Gins- 
berg?) im Laboratorium Heidenhain’s fest, daß die Zucker- 
menge auch in der Lymphe stieg, falls er sehr große Mengen 
Zuckerlösung in den Darm einführte Die Beobachtungen von 
Munk und Rosenstein) an einem Menschen mit Lymphfi- 
stel bestätigten, daß die Zuckerresorption auf dem Wege der Lym- 
phe nur in sehr geringem Maße stattfindet. Der Weg des resorbier- 
ten Zuckers in den Körper ist also im Blut anzunehmen. 

Wenn man jedoch aus den Zahlen der Verfasser berechnen 
will, wieviel Gramm Zucker im durchgeflossenen Blut gefunden 
wurden, so ergibt sich, daß der erhaltene Wert viel kleiner ist als 
das aus dem Darm verschwundene Quantum Zucker. Ein Teil des 
»resorbierten“ Zuckers ist augenscheinlich irgendwo für die Analyse 
verloren gegangen. 

In unseren Versuchen haben wir ein ganz ähnliches Resultat 
erhalten. Im ersten Versuche verschwinden aus dem 


1) R. Heidenhain. Beiträge zur Histologie und Physiologie der Dünndarm- 
schleimhaut. Pflüger’s Archiv, 43, 1888. Supplementheft. 

Neue Versuche über die Aufsaugung im Dünndarm, Pflüger’s Archiv, 
56, 1894, S. 579. 

3 S. Ginsberg. Über die Abfuhrwege des Zuckers aus dem Dünndarm, 
Pflüger’s Archiv, 44, 1882, S. 316. 

3) J. Munk und A. Rosenstein. Über Darmresorption nach Beobachtun- 
gen an einer Lymph- (Chylus-) fistel beim Menschen. Archiv f. Anat, u. Physiolo- 
gie, Physiolog. Abteilung, 1890, s. 376. 
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Darm zirka 3 g, im zweiten 1:852 g Zucker, ohne daß 
sieim Blut nachgewiesen werden könnten! 

Zum Vergleich wurden Versuche mit Durchspülung mit Rin- 
gerlösung angestellt. 

3. Versuch. Hund, Gewicht 5:5 kg. Chloroform-Narkose. Durch- 
spülungsflüssigkeit: Ringerlösung. Der Darm wurde mit 4°3°/)- 
iger Traubenzuckerlösung gewaschen. Nachdem 124 cm? aus dem 
Darm abgeflossen waren, wurde der Darm zugebunden. Aus der 
Analyse der Abwaschflüssigkeit ergab sich, daß im Innern des 
Darmes 43 cm? einer 3'6°/,-igen Zuckerlösung zurückgeblieben 
waren, was einem Gehalt von 1'556 g Zucker entspricht. 

Resorptionsdauer: 1 Stunde. Aus dem Darm wurden 220 cm? 
mit 1:22 g Zucker und 0'32°%/, NaCl erhalten. Es wurden 492 
em? Ringerlösung durch die Gefäße durchgelassen. Die Analyse 
ergab in der durchgespülten Ringerlösung 0:015 g Zucker. Der 
Verlust betrug 0°321 g Zucker. 

4. Versuch. Hund, Gewicht 65 kg. Verblutungstod. Durchspü- 
lungsflüssigkeit: Ringerlösung. In den Darm wurden eingeführt 100 
em? einer 4:89/,-igen Zuckerlösung (4:8 g Zucker). Resorptionsdauer: 
1/, Stunde. Aus dem Darm erhalten: 140 em? Flüssigkeit mit 
457 g Zucker (3°3°/,-ige Zuckerlösung) und 0:25°/, NaCl. Es wur- 
den 180 em? Ringerlösung durchgespült, Die Analyse ergab in der 
durchgespülten Lösung 0:048 g Zucker. Verlust: 0:182 g 
Zucker. 

Die Versuche mit Ringerlösung weisen auch einen 
Zuckerverlust auf, der aber im Verhältnis zu den 
Verlusten, welche man beim Durchlassen von Blut 
erhält, sehr gering ist. 

Dieses Verschwinden des augenscheinlich resorbierten Zuckers 
kaun auf verschiedene Weise gedeutet werden. Daß es sich um 
die Wirkung eines glykolytischen Fermentes der Darmschleimhaut 
handle, ist wahrscheinlich auszuschließen, da wir sonst in den Ver- 
suchen mit Ringerlösung die gleichen Resultate erhalten sollten, 
wie bei Blutdurehspülungsversuchen. Weitere Versuche sollen 
übrigens diesen Punkt klarstellen. 

Wie bekannt, nahm Langstein!) und letztens By waters?) 

1) L. Langstein. Die Kohlehydrate des Serumglobulins, Monatshefte für 


Chemie, 25, S. 453. 
2) Bywaters I. W. Über Seromucoid, Biochem, Zeitschrift, 15, 1908, S. 322. 
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an, daß die Eiweißkörper des Blutes einigermaßen Zuckerüberträ- 
ger sind. Eine besonders hervorragende Rolle soll dabei das „Se- 
romucoid“ spielen. Bywaters gibt an, daß in seinen Versuchen 
beim Hunde die Seromucoidmenge des Blutes auf der Höhe der 
Verdauung den doppelten bis dreifachen Wert der bei hungernden 
Tieren vorhandenen Menge erreichte. Falls es so ist, würden un- 
sere Versuche für eine Bindung des resorbierten Zuckers im Blut 
sprechen. Es wäre das eine Bindung, die unserer Analyse den 
Zucker als freien, reduzierenden Zucker entzieht. 

Es seien noch kurz die osmotisehen Verhältnisse ge- 
streift, wie sie uns die zitierten Versuche aufweisen. Übersichtlich 
zeigt sie uns die Tabelle. 


Tabelle, 
WS Flüssigkeit Zucker 

D 8 a 
Ce - | 
o D a LA Aa = | 
= = Eo in den Darm in dem Darm = E E Chlornatrium 
d E E eingeführt d cT. E | 
> E] f S blieben SS NES 

3 o = 5 
Nr. | cm? em? Be: | un g | Us g g g | "1, 


1 | 100 | 63 | 8:2 50 | 21 | 88 | 0:126 ca 3-0 eee 
2 | 100 | 82 | 45 Ap | 246 | 30 |0188| 1852 008 0:04 
3 


48 | 220 |1556| 36 | 122 | 06 |0015| 0321, 07 0:32 
4 100 | 140 | 48 48 | #57 | 8:8 | 0048| 0182, 0°35 | 0:25 


Aus der Tabelle ersehen wir, daß, während in den Versuchen 
mit Blutdurchspülung die Flüssigkeitsmenge im Darm am Ende 
des Versuches abgenommen hat, in den Versuchen mit Ringer- 
lösung eine starke Flüssigkeitsvermehrung im Innern des Darmes 
auftritt. Beim Durchspülen mit Blut werden bedeutend größere 
Mengen des Zuckers resorbiert und im Blut nachgewiesen als beim 
Durchspülen mit Ringerlösung. Daß auch die Werte des verlo- 
rengehenden, nicht nachweisbaren Zuckers bei Blutdurchspülungs- 
versuchen die Werte der Ringerversuche übertreffen, ist schon 
hervorgehoben worden. Verschieden ist auch das Verhalten der 
Chlornatriumwerte, welche man in der Flüssigkeit im Darm am 
Ende des Versuches findet. Bei den Blutdurchspülungsversuchen 
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sind sie sehr klein. Die geringen Mengen von Chlornatrium im 2. Ver- 
such können aus der Schleimhautoberfläche oder aus dem Sekret 
der Schleimhautdrüsen stammen. Bei den Ringerlösungversuchen 
erreichen dagegen die Chlornatriumwerte sowohl prozentuell wie 
absolut eine erhebliche Größe. Augenscheinlich diffundiert hier 
aus der durchgespülten Ringerlösung Wasser und 
Chlornatrium in das Darmlumen, was beim Durch- 
spülen mit Blut nicht stattfindet. 

Dabei kann man bemerken, daß das in den Darm diffundie- 
rende Chlornatrium die Tendenz zeigt, einen Ausgleich zwischen 
der osmotischen Spannung des Darminhaltes und der Durchspü- 
lungsflüssigkeit herbeizuführen, wogegen bei den Blutdurchspülungs- 
versuchen trotz erheblicher Abnahme der osmotischen Spannung 
im Innern des Darmes eine solche regulatorische Diffusion nicht 
stattfindet. Es zeigt sich also, daß beim Blutdurchspülen das 
Darmepithel lebt und seine vitale Resorptionskraft 
im Sinne Heidenhain’s, die sich in einseitiger Durch- 
lässigkeit offenbart, aufweist, wogegen beim Ringer- 
durehspülen das Darmepithel augenscheinlich stark 
beschädigt, wenn nicht getötetwird, da es sich osmo- 
tisch fast wie eine tote Diffusionsmembran verhält. 


Zum Schluß erfüllen wir die angenehme Pflicht, Herrn Prof. 


Dr. N. Cybulski für das unserer Arbeit zuteil gewordene große 
Interesse auch an dieser Stelle herzlichst zu danken. 
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Studya z dziedziny anafilaksyi. — Anaphylaktische Stu- 
dien. 


Note 


de M. Z. SZYMANOWSKI, 
présentée par M. N. Cybulski m. t. dans la séance du 1 Juillet 1912. 


I. Können Eiweiß fällende Mittel anaphylaxieähnliche Symptome 
erzeugen? 


In Anlehnung an die von Doerr über die Wirkung der eiweiß- 
fällenden Kolloide bei intravenöser Injektion entwickelten Anschau- 
ungen wurde die Wirkung von CuSO,, Cu(NO,),, ZnSO,, HgCL, 
Pb(C,H30,),, Phosphoromolybdänsäure, Tannin und Pikrinsäure bei 
intravenöser Einführung an Meerschweinchen untersucht. Es ergibt 
sich, daß Sublimat, Tannin und Phosphoromolybdänsäure in ihrer 
Wirkung eine große Ähnlichkeit mit dem anaphylaktischen Shock 
aufweisen (typischer Shock, Lungenblähung usw.). Fast alle diese 
Mittel üben eine typische Temperaturwirkung aus (Senkung bei 
großen, Steigerung bei schwächeren Dosen) und führen eine Verlang- 
samung der Blutgerinnung herbei. 


II. Die Spezifizität der Antianaphylaxie. 


Die mit zwei Serumarten prüparierten und mit einem von ihnen 
in untertötlicher Dosis reinjizierten Tiere erweisen sich für das an- 
dere Serum nieht als antianaphylaktisch; trotzdem wird der Über- 
empfindliehkeitsgrad für das zweite Serum der Präparierung etwas 
herabgesetzt, und zwar um so mehr, je schwücher der Überempfind- 
lichkeitsgrad ist und je höher die antianaphylaktisierende Dosis 
des ersten Reinjektionsserums war. 

Bulletin III. 2. Juillet. 48 
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III. Zur Frage von dem sogenannten Bakterienanaphylatoxin. 


Im Gegensatz zu den Angaben von Besredka und seinen 
Mitarbeitern ist der Peptongehalt des Nährbodens keine conditio 
sine qua non zum Giftigwerden des Meerschweinchenserums im 
Anaphylatoxinversuch von Friedberger. 


Aus dem Mikrobiologischen Institut der Jagellonischen Universitat in Krakau, 
unter der Direktion des Herrn Prof. Dr. J. Nowak. 
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Niekrzepliwosé krwi w odruchowej czynności wydzielni- 
czej Slinianek 1 gruczolu trzustkowego. Ogólne prawo 
wydzielania soków trawiennych. — Die Ungerinnbarkeit 
des Blutes bei der reflektorischen Tätigkeit der Speichel. 
drüsen und der Bauchspeicheldrüse. Das allgemeine Se- 
kretionsgesetz der Verdauungssäfte. 


Mémoire 


de M. L. POPIELSKI, 


présenté par M. L. Marchlewski m. t. dans la séance du 3 Juin 1912. 


Eine Begleiterscheinung der Speichelsekretion bildet die Ver- 
minderung der Gerinnbarkeit des Blutes der Submaxillardrüse unter 
dem Einfluß der Reizung der Chorda tympani, des Nervus sympa- 
thieus, unter der Einwirkung des Pilokarpins. Die durch den 
Einfluß von BaCl, bewirkte Herabsetzung der Gerinnbarkeit des 
Blutes im ganzen Organismus verursacht die Sekretion aller Ver- 
dauungssäfte. Diese unter dem Einfluß von BaCl, erfolgte Sekretion 
hat einen explosiven Charakter, und zwar infolge der Verengerung 
der Blutgefäße, welche die Drüsentätigkeit erschwert. Der Blut- 
druck unterliegt bei Einwirkung von BaCl, Schwankungen, und 
diese spiegeln sich ebenfalls in der Sekretion der Säfte ab. Die durch 
Einführung von Vasodilatin, Atropin und Morphin in die Blutbahn 
bewirkte Verminderung der Gerinnbarkeit des Blutes im ganzen Or- 
ganismus wird gleichzeitig von einer großen Dilatation der Blutgefäße 
der Bauchhöhle begleitet. Diese Erscheinungen gehen unmittelbar 
einer reichlichen Sekretion des Pankreas- und Magensaftes und der 
Galle voran. Dasselbe erhalten wir bei Bluttransfusion und bei 
anaphylaktischem Schock. In diesen beiden Fällen begegnen wir 
einer reichlichen Sekretion des Pankreassaftes, gemäß einer stark 
ausgeprägten Ungerinnbarkeit des Blutes und einem stark herab- 
gesetzten Blutdruck. Die Dilatation der Bauchgefäße allein ver- 
ursacht keine Sekretion. Das Atropin bewirkt die Erweiterung der 

Ae 
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Blutgefäße der Submaxillardrüse, ruft aber keine Speichelsekretion 
hervor, weil keine Verminderung der Blutgerinnbarkeit erfolgt. 
Ebenso führt die Reizung des N. depressor die Erweiterung der 
Blutgefäße in der Bauchhöhle herbei, ruft aber keine Pankreassaft- 
sekretion hervor, weil keine Blutungerinnbarkeit dabei vorhanden 
ist. Die Einführung des f-Imidazolylithylamins in die Blutbahn 
erniedrigt ganz deutlich den Blutdruck, ruft aber keine Pankreas- 
saftsekretion hervor, weil die Gerinnbarkeit des Blutes nicht nur 
nicht herabgesetzt, sondern sogar gesteigert wird. 

In meiner in den Abhandlungen der Akademie der Wissen- 
schaften in Krakau publizierten Arbeit 1) habe ich den Beweis ge- 
führt, daß die Sekretion des Pankreassaftes unter dem Einfluß von 
Vasodilatin auch dann zustande kommt, wenn der Blutdruck gleich 
Null ist. Die Sekretion wird in diesem Falle durch den in den 
Interzellularräumen der Bauchspeicheldrüse herrschenden Druck 
bewirkt. Diese Sekretion ist eben — wie ich es in der oben zitierten 
Arbeit nachzuweisen suche, — eine „Filtration unter Druck“. 

In den von mir bis jetzt gewonnenen Tatsachen erfolgte die 
Sekretion des Speichels oder des Pankreassaftes dort, wo neben 
der Erweiterung der Blutgefäße die Ungerinnbarkeit, bzw. die Ver- 
minderung der Gerinnbarkeit des Blutes auftrat. Unerforscht blie- 
ben aber die Bedingungen der unter dem Einfluß mancher als 
Sekretionsmittel bekannten Körper reflektorisch auftretenden Tätig- 
keit der Speicheldrüsen und des Pankreas. 

In der vorliegenden Arbeit befasse ich mich mit der Bestim- 
mung der Blutgerinnbarkeit bei der Tätigkeit der Speichel- und 
der Pankreasdrüse auf reflektorischem Wege und bei der Tätigkeit 
der Speicheldrüsen unter dem Einfluß des Muskarins. 


Die Blutgerinnbarkeit bei der reflektorischen Tätigkeit 
der Speicheldrüsen und des Pankreas. 


Die Bestimmung der Blutgerinnbarkeit führte ich nach der 
von mir in der oben zitierten Arbeit beschriebenen Methode von 
Brodie aus. Um eventuelle methodische Fehler zu verhüten und 
die erhaltenen Ergebnisse als sichere Tatsachen hinstellen zu kön- 


1) O zasadniczych zjawiskach w czynności wydzielniczej gruczołów trawien- 
nych. (Rozprawy Wydz. mat.-przyr., Bd. LI, ser. B). 
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nen, wurde die Bestimmung der Blutgerinnbarkeit in vielen Fällen 
zugleich von mir und meinem Assistenten Dr. Czubalski vor- 
genommen. 

Die vorher ausgeführten Kontrollversuche zeigten bei unseren 
Bestimmungen eine Differenz von höchstens 20'—-30". Außerdem 
fing ich bei der Untersuchung des Blutes aus der Pankreasdrüse 
dasselbe zugleich in eine Eprouvette auf und führte in derselben 
die Bestimmung der Gerinnbarkeit in üblicher Weise aus. 

Da die Differenzen in der Gerinnbarkeit des Blutes der ruhen- 
den und der tätigen Drüse stark ausgeprägt waren, ließ sich mittels 
der letzteren, überhaupt ungenauen Methoden nur eine Verminde- 
rung der Gerinnbarkeit feststellen, und erst mit Hilfe der Methode 
von Brodie konnte eine genaue Bestimmung vorgenommen werden. 


Die Speicheldrüsen. 


Die Untersuchungen führte ich an der Submaxillardrüse aus. 
In die Whartonian’sche Fistel wurde eine Kanüle zwecks Be- 
stimmung der Speichelsekretion und in die V. maxillaris externa 
eine Kanüle zum Auffangen des Blutes eingeführt. Um die Spei- 
chelsekretion anzuregen, wurde in die Mundhöhle des Hundes 
0'4°%/,-ige HCl gegossen. Den Verlauf der Blutgerinnbarkeit während 
der reflektorischen Tätigkeit der Drüse zeigt folgender Versuch. 

23. Jänner 1912. Hund von 11 kg Gewicht. Das Tier wurde 
durch Einführung von 3 cm? einer 1°,,-igen Kurarelösung in die 
Blutbahn immobilisiert. Diese Methode ist nicht zweckentsprechend, 
weil, wie Czubalski nachgewiesen hat, das Blut ungerinnbar 
und der Blutdruck herabgesetzt wird. Will man den Versuch aus- 
führen, muß man ziemlich lange warten, bis die Gerinnbarkeit des 
Blutes wiederum zur Norm zurückgekehrt ist. Die Durchtrennung 
des Rückenmarks kann nicht angewendet werden, weil der Blut- 
druck bedeutend sinkt und das Blut infolgedessen nur sehr lang- 
sam aus der Kanüle herausflieDt, so daß es unmöglich ist, Blut 
behufs Ausführung der Bestimmungen aufzufangen. 

Die Bestimmung der Gerinnbarkeit des Blutes nach Einführung 
von Kurare wurde von Zeit zu Zeit ausgeführt. Die erhaltenen 


Zahlen sind folgende: 
1) 1414”, ele 3.4 SOEN, 4) 5’ 55”, 
Erst zu dieser Zeit wurde die 0:4?/,-ige HCl-Lösung in die Mund- 
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höhle des Versuchstieres gegossen. Das während der 100 Millime- 
terteilstriche in einer Minute betragenden Speichelsekretion zur 
Bestimmung aufgefangene Blut gerinnt nach 10’ 25”, bei 60 Teil- 
strichen in einer Minute — nach 8’ 00”, bei noch geringerer Sekre- 
tion gerinnt es nach 7’40” und 7/18”. Nachdem die Sekretion 
ganz aufgehört hat, gerinnt das Blut nach 5’ 25”. 

Wie aus dem eben angeführten Versuche zu ersehen ist, sind 
die Unterschiede der Gerinnbarkeit des Blutes in der Norm und 
während der reflektorischen Tätigkeit der Drüse ganz ausgespro- 
chen. In der Norm gerinnt das Blut im obigen Versuche nach 5’ 25”, 
während der Tätigkeit der Drüse nach 10’ 25’. Es muß hier be- 
merkt werden. daß gleichzeitig mit diesem Phänomen während 
der reflektorischen Tätigkeit der Drüse auch gesteigerte Schnellig- 
keit und eine deutliche Veränderung der Eigenschaften des Blutes 
auftreten. Das Blut fließt aus der Vene nicht nur schneller heraus, 
sondern es wird stark rot, arteriell. Man wird wohl begreifen, daß 
infolge der Erweiterung der Blutgefäße nur in der Drüse der Blut- 
druck in den Kapillargefäßen steigt und hiedurch der Druck, unter 
welchem die Sekretion erfolgt, ebenfalls gesteigert wird. 


Die Bauchspeicheldrüse. 


Das Phänomen der verminderten Blutgerinnbarkeit tritt bei der 
reflektorischen Tätigkeit der Bauchspeicheldrüse noch deutlicher 
hervor. 

Die Versuche wurden an Hunden, denen das Rückenmark dureh- 
geschnitten worden war, ausgeführt. Das Blut zur Untersuchung 
wurde der Pankreasvene an der Stelle entnommen, wo sieh die 
Bauchspeicheldrüse vom Duodenum entfernt. In zwei Versuchen 
wurde das Blut durch Venenpunktion gewonnen. In einem Versu- 
che führte ich eine Kanüle in die Vene in ähnlicher Weise ein, 
wie ich es immer bei der Untersuchung der Speicheldrüsen tat, in 
einem anderen Versuche endlich kam in die Vene dieselbe Glas- 
kanüle, durch welche ieh zuvor die Jugularvene desselben Hundes 
durehgezogen und nach Umstülpung an beiden Enden abgebunden 
hatte. Diese Versuchsanordnung wurde deshalb getroffen, damit das 
aus der Vene herausfließende Blut mit der normalen Gefäßwand in 
Berührung komme und hiedurch ein mehrmaliger Wechsel der 
Kanüle vermieden werde. 
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Die von mir erhaltenen Resultate sind aus folgenden Versuchen 
zu ersehen: 

25. Januar 1912. Hund von 11 kg Gewicht. Durchschneidung 
des Rückenmarkes. Künstliche Atmung. Das der Pankreasvene 
durch Punktion entnommene Blut gerinnt in der Norm nach 7’18” 


Zeit Das Niveau in der Röhre 
Um 12h 57’ 58 
58’ 58 
59' 59 
1^ 00° 59 y 
02’ 10" 60 Einführung in das Duodenum von 40 cm? 
0:36°/,-iger HCl. 
03’ 65 
04’ 85 
05’ 135 
06’ 225 
06’ 30” 275 
07’ 0 
08’ 102 
0% 224 
10’ 30’’ 0 Das Blut wird entnommen; es gerinnt 
nach 23’ 43°, 
11? 125 
12’ 30/7 15 (Die Kanüle wird gewechselt). 
13° 70 
13’ 30°’ - 120 Die Sekretion vermindert sich allmäh- 
lich und beträgt: 
um 1^ 38 — 0 
3% — 0 
40’ — 1 
48’ 10 Das zur Untersuchung entnommene Blut 


gerinnt nach 7’ 25”. 


2. April 1912. Hund von 18 kg Gewicht. Durchschneidung des 
Rückenmarks. Künstliche Atmung. Durchschneidung der Nn. vagi. 
Pankreasfistel. In einer Minute werden ungefähr zwei Teilstriche 
sezerniert. 

Ohne das Versiegen der Sekretion abzuwarten, wurde das Blut 
zur Untersuchung genommen. Das Blut gerinnt nach 13’ 41”. 

Um 12^30' wurden in das Duodenum 40 em? 0:36°/,-iger HCL 
eingeführt. 
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Um 12^ 33’ 
34! 
35’ 
36’ 
37 
38’ 


L. Popielski: 


Das Niveau des Pankreassaftes 


in der Glasröhre 


20 
40 
62 
70 
85 
100 


Das Blut wurde entnommen; es gerinnt 
nach 17’ 42" (Czubalski), 
nach 18’ 00’ (Popielski). 


Um 1°18’ hört die Sekretion gänzlich auf. 


Um 1% 18 
19 
20° 
22’ 
26’ 


— 62 
— 63 
— 63 
— 63 
— 63 


Blut wurde entnommen; es gerinnt 
nach 8’ 40" (Popielski), 
nach 9' 10" (Czubalski). 


Um 1^55' wurden 10 em? 1°/,-iges Atropin sulfur. subkutan 


eingespritzt. 
Um 220 


22’ 30” 
23’ 
24/ 
25’ 30’ 
26’ 


277! 

27' 30’ 
3 15/ 

20' 

23 


40’ 
4h 37! 
67’ 


5h 20/ 


— 0 


— 0 
18 
50 
72 
120 


152 
192 
110 
115 
116 


140 
168 
173 


186 


Die Pupillen sind weit; in das Duodenum 
wurden 40 em? 0'36°/, HCl eingeführt. 


Blut wurde entnommen; es gerinnt nach 
47/2077. 


Die Sekretion vermindert sich allmählich. 


Blut wird entnommen; es gerinnt nach 


13’ 06°. 


Blut wird entnommen; es gerinnt 
nach 13’ (Czubalski), 
nach 13° 13” (Popielski). 
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Das Niveau des Pankreassaftes 
in der Glasröhre 


Um 5435 188 Aus der Vene werden in einen Glaszy- 
linder innerhalb 15" — 45 cm? Blut 
abgelassen. Das Blut gerinnt in der 
Eprouvette nach 8’, 


55' — 0 In das Duodenum werden 40 cm? 
0'4?/, HCl eingeführt. 
56’ 40 
57' 105 
58’ 176 
59 246 
6^ 00” 0 (Die Kanüle wird gewechselt). 
01’ 72 In die Eprouvetten wird Blut abgelassen: 
1) innerhalb 15^" — 6 em? 
2) ” ip 4 ” 
3) ^ LOU. 3. 
Es gerinnt nach 20’. 
02’ 142 
03/ 212 
04’ 55 (Die Kanüle wird ausgewechselt). 
05’ s dal | 
06’ 30” 236 


Aus den angeführten Versuchen ist leicht zu ersehen, daß 
während der reflektorischen Tätigkeit der Drüse die Gerinnbarkeit 
des Blutes sich bedeutend vermindert. Nachdem die Sekretion fast 
gänzlich aufgehört hatte (1 Teilstrich in 5—6 Minuten), gerann 
das Blut nach 8’ 40’. Während der Sekretion, welche 2 Teilstriche 
in der Minute beträgt, gerinnt das Blut nach 13/41”, 13/05”, 
13’00” in verschiedenen Stadien des Versuches (am Anfange und 
am Ende). Während der Sekretion, welehe 15—20 Teilstriche in 
einer Minute beträgt, erfolgt die Gerinnung des Blutes nach 17’ 42”, 
17’ 20”, und während der 70 Teilstriehe in einer Minute betra- 
genden Sekretion nach 20’. Die letzte Bestimmung darf nicht 
mit den vorhergehenden verglichen werden, weil sie nicht nach 
der Methode von Brodie, sondern auf übliche Weise direkt in 
der Eprouvette ausgeführt wurde. Das Atropin übt keinen Einfluß 
auf die Sekretion des Pankreassaftes oder auf die Gerinnbarkeit 
des Blutes aus. 

Es muß bemerkt werden, daß die Schnelligkeit des Blutes und 
dessen Eigenschaften während der sekretorischen Funktion der 
Bauchspeicheldrüse andere sind, als in der Norm. Das Blut wurde 
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hellrot, die Schnelligkeit des Ausfließens wurde größer. Im Stadium 
der Inaktivität der Drüse betrug die Menge des in einer Minute 
ausfließenden Blutes 18 em?, im Stadium der Sekretion 24, 28, 
24 em? (drei Bestimmungen). 

Diese Tatsachen weisen darauf hin, daß während der sekreto- 
rischen Funktion der Drüse regelmäßig zwei Phänomene, d. h. die 
Erweiterung der Blutgefäße und die Verminderung der Blutgerinn- 
barkeit auftreten. 


Muskarin. 

Ich wandte mich hierauf zu den Körpern, welche ähnlich wie 
Pilokarpin eine Speichelsekretion hervorrufen. Ich verwendete vor- 
erst Muskarin, welches die sekretorische Funktion der Speichel- 
drüsen entschieden steigert. Die Ergebnisse meiner Untersuchungen 
sind im folgenden Experimente veranschaulicht: 

20. Mai 1912. Hund von 11 kg Gewicht. In Chloroformnarkose 
wurde in die Whartonian’sche Fistel eine Kanüle eingeführt 
und auch eine kleine Kanüle in die Vena maxillaris externa (zum 
Auffangen des Blutes) hineingeschoben; die Chorda tympani wurde 
durchschnitten. Die Speichelausscheidung war sehr gering, sie be- 
trug ungefähr 1 Teilstrich in 4—5 Minuten. Die Blutgerinnbarkeit 
war in vier Bestimmungen, wie folgt: 


Dy: SLAB/ E RE 11 3804 adorer 007. 


Um 7" 04’ wurden subkutan 6 cm? einer 0°1°/)-igen Muskarin- 
lösung eingeführt. (Synthetisches Muskarin mit schwachem Methyl- 
amingeruch befindet sich seit einigen Jahren im Laboratorium), 


Das Niveau des Pankreassaftes 
in der Glasröhre 


Um 7:05 0 


06’ di 
08 EL 
10° 1 
14 25 
15 31 
16’ 37 
17' "m 
18° 52 
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Das Niveau des Pankreassaftes 
in der Glasröhre 


Um 751% 64 
20’ 85 
21’ 110 
22’ 135 
23’ 158 Blut wurde entnommen; es gerann 


nach 19’ 30” (Popielski), 
nach 19’ 20" (Domaszewicz). 


Wie man aus dem obigen Versuch ersieht, ist der Unterschied 
im Blutgerinnen außerordentlich groß. Im inaktiven Zustande der 
Drüse gerinnt das Blut nach 8 Minuten, dagegen im aktiven, 
durch das Muskarin hervorgerufenen erfolgt die Gerinnung erst 
nach 19 Minuten. Die Einführung von Atropin hebt sowohl die 
Erscheinung der Sekretion, als auch die Erscheinung der vermin- ` 
derten Gerinnbarkeit auf. Nach Einführung des Atropins gerinnt 
das Blut nach 6’ 35”. 

In dem Versuche mit Muskarin verdienen folgende Tatsachen 
Beachtung: das aus der Drüsenvene hervortließende hellrote Blut 
und das bedeutend schnellere Herausfließen desselben aus der Vene. 
Die Schnelligkeit des Blutherausfließens habe ich nicht genauer 
bestimmt, es war jedoch diese Erscheinung sehr auffallend. Während 
die Vertiefung in der Hautwunde im normalen Zustande sich 
während 50" mit Blut füllte, geschah dies bei Anwendung von 
Muskarin während 6'"— 8”. Nach subkutaner Einführung von 
Atropin vermindert sich die Gerinnbarkeit des Blutes in dem Maße, 
als sich die Ausscheidung verringert. ; 

Während der Speichelsekretion, welche in einer Minute 15 Teil- 
striche betrug, gerann das Blut nach 13° 6”. Als aber die Spei- 
chelausscheidung vollständig aufgehört hatte, d. h. als das Atropin 
zu wirken begann, erfolgte Blutgerinnung nach 6/35’. Gleichzeitig 
war das Blut bedeutend dunkler. 

Unter der Wirkung von Nikotin ist die Speichelausscheidung 
von sehr kurzer Dauer und die Blutentnahme deshalb gerade 
während der Ausscheidung sehr erschwert. Wiederholte Nikotin- 
einführung ruft keine Ausscheidung mehr hervor. Nach der kurzen 
Ausscheidungsperiode unter der Wirkung des Nikotins hört die 
Sekretion vollständig auf. In einem Versuche gerann das Blut vor 
Einführung des Nikotins bei geringer Speichelsekretion nach 10 
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Minuten, nach Einführung des Nikotins während der Periode des 
vollständigen Ausbleibens der Sekretion nach 6’. 

In den von mir beschriebenen Untersuchungen tritt die Sekre- 
tion des Speichels und des Pankreassaftes immer beim Vorhanden- 
sein von zwei Bedingungen auf: der verminderten Blutgerinnbar- 
keit und Erweiterung der Blutgefäße. Die Bedeutung dieser beiden 
Bedingungen ist ganz klar. 

Die flüssigen Blutteile können in die Interzellularräume der 
Drüse nur durch die erweiterten Gefäße gelangen. 

Wenn das Blutgefäß z. B. durch Einführung von Adrenalin 
verengert wird, findet eine Säfteausscheidung nicht statt. Die ent- 
gegengesetzte Ansicht Langley’s gründet sich auf ungenau aus- 
geführte Versuche. Das Adrenalin hebt die Sekretion, falls eine 
solche stattgefunden hat, nicht auf. Wenn wir jedoch das Adrenalin 
zu einer Zeit einführen, wo es gar keine Sekretion gibt, so wird 
es keine Saftausscheidung hervorrufen. 

Die Reizung der Nervi sympathici ruft eine Speichelausscheidung 
dann hervor, wenn die Verengerung der Blutgefäße einer Erwei- 
terung derselben Platz macht. 

Damit die flüssigen Blutteile durch die Blutgefäßwände hin- 
durchtreten, ist eine verringerte Blutgerinnbarkeit erforderlich. Nor- 
mal gerinnendes Blut würde beim Durchtritt durch die mikrosko- 
pisch engen Gefäßwandräume sofort ein Fibrinnetz bilden. Daher 
findet auch unter normalen Bedingungen kein Durchsickern der 
flüssigen Blutteile in die Interzellularriume der Drüse statt und 
diese schwillt auch nicht an. Das Durchsickern der flüssigen Blut- 
teile ist aber möglich, und erklärlich ist diese Erscheinung nur 
durch Verringerung der Blutgerinnbarkeit. Kleine Schwankungen 
in der Blutgerinnbarkeit können bereits die Ausscheidung bewirken. 

Bei Einführung von Vasodilatin erfolgt die Sekretion des Pan- 
kreassaftes sogar dann, wenn die Blutgerinnbarkeit nur um 
zwei Minuten verzögert ist. Die Größe der Ausscheidung läuft 
parallel mit dem Grade der Ungerinnbarkeit des Blutes. Je stär- 
ker die Ungerinnbarkeit hervortritt, desto größer ist die Ausschei- 
dung des Pankreassaftes. 

Leicht zu beantworten ist die Frage, bei welchem absoluten 
Blutgerinnbarkeitsgrade (nach der Brodie’schen Methode) die Aus- 
scheidung erfolgt. 

Offenbar hat die Weite der Blutgefäße einen Einfluß auf den 
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Ausscheidungseffekt. Auf Grund meiner eigenen Untersuchungen 
kann ich nun feststellen, daß beim Blutgerinnen nach 10 Minuten 
eine ganz deutliche Speichelsekretion auch dann stattfindet, wenn 
die Chorda tympani und die Nervi sympathici durchschnitten sind. 
Die Ausscheidung ist gering, da auf diese Erscheinung . auch die 
Weite der Blutgefäße einen Einfluß ausübt. 

Dasselbe gilt für die Pankreasdrüse. Wenn wir eine große 
Dosis von Vasodilatin einführen, um eine bedeutende Verminderung 
des Blutdrucks herbeizuführen, so dauert eine energische Sekretion 
höchstens 14 Minuten. Eine geringe Ausscheidung dauert dagegen 
so lange, als die Blutgerinnbarkeit verringert und die Blutgefäße 
erweitert sind, und sie hört auf, sobald der Blutdruck hochgradig 
gesteigert wird. 

Während des Erstickens findet die Ausscheidung des Speichels, 
doch nicht die von Pankreassaft statt. und zwar deshalb, weil die 
Pankreasblutgefäße verengert sind. Der Blutdruck steigt während 
des Erstickens infolge der Verengerung der Blutgefäße, hauptsäch- 
lich derjenigen der Bauchhóhle. Wenn man jedoch, wie ich es in 
meinen Versuchen getan habe, das Rückenmark unterhalb der Me- 
dulla oblongata durchschneidet, um auf diese Weise die Möglichkeit 
der Verengerung der Blutgefäße der Bauchhöhle aufzuheben, dann 
erfolgt beim Ersticken auch deutlich die Sekretion des Pankreas- 
saftes. 

Wenden wir uns nun der Frage nach der Gerinnbarkeitsgrenze 
zu, bei der keine Ausscheidung stattfindet. Aus meinen Untersu- 
chungen ergibt sich nun auch, daß bei Blutgerinnbarkeit von un- 
gefähr 6’—7’ nach Brodie keine Sekretion stattfindet. In den von 
mir ausgeführten Untersuchungen ist die Verringerung der Blut- 
gerinnbarkeit eine der unentbehrlichsten Bedingungen für die Se- 
kretionstätigkeit der Drüsen. Diese verringerte Blutgerinnbarkeit 
beobachten wir außerhalb des Organismus unter Bedingungen, die 
für das Blut nicht normal sind. während der die Ungerinnbarkeit 
des Blutes bewirkende Körper zerfällt. Daher kommt es, daß das 
Blut nach einiger Zeit gerinnt. Andererseits benützen wir bei unse- 
ren Versuchen immer das durch die Drüse hindurchfließende Blut, 
welches den ihre Ungerinnbarkeit bewirkenden Körper enthält. Wir 
haben daher mit einer Mischung von normalem, immer durch die 
Drüse hindurchfließendem und von dem die Eigenschaft der Unge- 
rinnbarkeit annehmenden Blute zu tun. Es ist daher klar, daß 
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solches Blut nach einiger Zeit gerinnen muß. Mit anderen Worten, 
das normale Blut beschleunigt das Gerinnen des Blutes, weil jener 
Körper, welcher die Ungerinnbarkeit bewirkt, zerfällt. Wir besitzen 
hiefür Beweise, wenn auch nur indirekte. 

Wenn man während des anaphylaktischen Shocks dem. Hunde 
im Augenblick des niedrigsten Druckes Blut entnimmt, so gerinnt 
es während 2—3 Tagen nicht. Wenn wir nun das Plasma dieses 
nichtgerinnenden Blutes zum normalen Blute des Hundes hineintun, 
wird das letztere viel langsamer gerinnen. 

Wenn wir z. B. !/, com Serum zu 5 eem des normalen Blutes 
hinzufügen, gerinnt dieses Blut nach 39 Minuten. 

Das Blut gerinnt: 


bei Hinzugabe von 1/, ccm Serum zu 5 eem normalem Blut nach 1» 20), 
4 
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Reines Blut gerinnt nach 8 Minuten. 

Es ist also aus diesem Versuche zu ersehen, daß im normalen 
Blut der Körper, welcher die Ungerinnbarkeit bewirkt, zerfällt und 
daß infolgedessen das Blut gerinnt. Es zerfällt auch jener Körper, 
welcher in unseren Versuchen das Gerinnen des Blutes verlang- 
samt. Beide Körper entstehen höchstwahrscheinlich im Endothelium 
der Blutgefäße während des anaphylaktischen Shocks, in den Ge- 
fäßen der Bauchhöhle während der Sekretion, in den mitgeteilten 
Versuchen im Endothelium der Blutgefäße der arbeitenden Drüse. 
Es läßt sich selbstverständlich daraus noch kein Schluß auf die 
Identität der betreffenden Körper ziehen, man darf sie nur für 
sehr wahrscheinlich hatten, und zwar umso mehr, da beide Körper 
die gleichen Sekretionserscheinungen herbeiführen. Wir werden 
also verstehen, weshalb in unseren Experimenten das Blut nach 
einiger Zeit gerinnt. 

Die Ausscheidung des Pankreassaftes bei Einführung von Mor- 
phin (1), Atropin (1), Vasodilatin (2), Urohämolysin (4), Kurare (3) 
in die Blutbahn und bei Transfusion des Blutes ist identisch mit 
der Sekretion während des anaphylaktischen Shocks (7). Man kann 
daher behaupten, daß der die Ungerinnbarkeit hervorrufende Kör- 
per in allen diesen Fällen derselbe ist. Jedenfalls ist für uns ge- 
genwärtig die Tatsache von Bedeutung, daß die Tätigkeit der Ver- 
dauungsdrüsen (der Speicheldrüsen, der Bauchspeicheldrüse) als 
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Ausdruck der verringerten Blutgerinnbarkeit und Erweiterung der 
Blutgefäße auftritt. Auf welehe Ursachen auch diese Erscheinungen 
zurückgeführt werden mögen, immer begegnen wir der Sekretion 
als einer notwendigen, unvermeidlichen Erscheinung. 

Meine Untersuchungen führen mich zu dem Schluß, daß der 
die Ungerinnbarkeit des Blutes bewirkende Körper sich während 
der Drüsentätigkeit im Endothelium der Kapillargefäße der Drüsen 
bildet. Es ist vollständig klar, daß in den Endothelzellen selbst 
Veränderungen auftreten können, infolge deren der erwähnte Kör- 
per entstehen und eine Sekretion hervorrufen kann. 

Im Lichte meiner Untersuchungen wird die paralytische Spei- 
chelausscheidung nach Durchschneidung der Chorda tympani ver- 
ständlich. Die Ausscheidung erfolgt nicht sogleich nach der Durch- 
schneidung, sondern erst nach einiger Zeit, so daß wir erst nach 
etlichen Tagen eine mehr oder weniger ergiebige Sekretion beob- 
achten können. Höchst wahrscheinlich haben wir es hier mit De- 
generationsprozessen zu tun, welche längs des Nerven fortschreitend, 
auch auf die Endothelzellen übergreifen. Infolge der Degenerations- 
prozesse bildet sich in den Zellen der die Ungerinnbarkeit des 
Blutes hervorrufende Körper, der die Ausscheidung herbeiführt. 

Nach Anlegen einer Pankreas-Fistel tritt bei manehen Hunden 
nach Verlauf von 2—3 Wochen eine reichliche Saftausscheidung 
auf. Man darf vermuten, daß infolge postoperativer chronischer 
Entzündungsprozesse bei gewissen Hunden Veränderungen im En- 
dothel der Gefäße auftreten und daß dieselben die Bildung des die 
Ungerinnbarkeit des Blutes bewirkenden Körpers verursachen. 

In manchen Fällen der Hypersekretion der Magendrüsen darf 
man vermuten, daß im Endothel der Kapillargefäße Veränderungen 
eingetreten sind, welche den oben erwähnten Veränderungen in 
der Pankreasdrüse ähnlich sind. Die von mir angeführten Erschei- 
nungen der Hypersekretion der Drüsen verlieren ihre Rätselhaftig- 
keit, werden klar und verständlich und weiteren Untersuchungen 
zugänglich. 

In meinen Untersuchungen befaßte ich mich mit Versuchen an 
zwei am meisten zugänglichen Drüsen: mit der Submaxillar- und 
der Bauchspeicheldrüse. Man darf jedoch voraussetzen, daß die 
von mir beobachteten Erscheinungen allen Verdauungsdrüsen und 
vielleicht allen Drüsen überhaupt gemeinsam sind. 

Die Magendrüsen sind unter den gleichen ‘Bedingungen tätig 
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wie die Bauchspeicheldrüse. Die Einführung von Morphium und 
Vasodilatin in die Blutbahn ruft ebenfalls eine Ausscheidung von 
Magensaft hervor. Dieselben Nerven verursachen bei ihrer Reizung 
die Sekretionstätigkeit des Magens. Eine Verallgemeinung erscheint 
also gerechtfertigt. 

So gelangen wir denn zu dem der Ausscheidungstätigkeit der 
Verdauungsdrüsen zugrunde liegenden, allgemeinen Gesetz: Die 
Sekretionstätigkeit ist eine Folge der Ungerinnbarkeit des Blutes 
und der Erweiterung der Blutgefäße. 
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Przyczynek do embryologli pająków. — Ein Beitrag zur 
Keimblätterbildung der Araneinen. 


Mémoire 


de M. BENEDYKT FULINSKI, 
présenté par M. J. Nussbaum m. c. dans la séanee du 1 Juillet 1912, 


(Planche XXXVIII). 


Die Embryologie der Arachnoiden ist schon mehrere Male 
Gegenstand eingehender Untersuchung gewesen; besondere Berück- 
sichtigung verdienen die Arbeiten der letzten Zeiten, und zwar die 
von Schimkewitsch (11,12), Kautsch (5, 6), Montgomery 
(7) und Hamburger (2). Die Resultate dieser Arbeiten weichen 
jedoch so sehr voneinander ab, daß eine von neuem vorgenommene 
Nachuntersuchung gewiß von großem Interesse wäre. Daß wir eine 
genauere Kenntnis der Embryologie der Arachnoiden. bis jetzt 
noch nicht gewonnen haben, liegt in der Natur der Eier, die beim 
Studium manche Schwierigkeiten infolge ihres Dotterreichtums 
darbieten. 

Zum Studiumobjekt wählte ich Agelena labyrinthica Clerck und 
Xysticus eristatus Clerck. Die Entwicklungsgeschichte der ersteren 
Form wurde sehr ausführlich im J. 1909 von Kautsch (5) darge- 
stellt, die der letzteren, insofern mir die embryologische Literatur 
bekannt ist, wurde noch von niemand bearbeitet. Im vorliegenden 
Studium befasse ich mich nur mit der Keimblätterbildung. 
In der Erläuterung der sich abspielenden Embryonalprozesse bin 
ich zu Ergebnissen gelangt, die von den von Kautsch in seiner 
vorzüglichen Arbeit dargestellten in manchen Punkten abweichen. 
Was die Angaben der übrigen Autoren anbelangt, so mache ich den 
Versuch, die verschiedenen Resultate einem Typus, der in der Ent- 
wieklungsgeschichte der Tracheaten vorzuherrschen scheint, un- 
terzuordnen. 

Bulletin III. 2. Juillet. 49 
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Das gesammelte Material wurde in verschiedener Weise kon- 
serviert. Mit gutem Erfolg wandte ieh die Perényi'sche und 
Carnoy'sehe Flüssigkeit an; auferdem fixierte ich die Eier in 
einem Gemisch von Sublimat und 3°/,-igem Acidum nitricum und in 
Pikrin-Essigsäure. Die Perén yi'sche und die Carno y 'sche Flüs- 
sigkeit erwiesen sich am geeignetsten. Um mich über die Lage 
des Keimstreifens am Ei zu orientieren, färbte ich die Eier aus dem 
Entwässerungsalkohol in einer 0°5°/,-igen wässerigen Thioninlösung 
während 24 Stunden und differenzierte sie dann in 96°/,-igem Alkohol. 
Die Entfärbung dauerte 1 bis 2 oder sogar 3 Tage, bis der Dotter 
vollkommen ungefärbt und der Keimstreif blau tingiert erschien. 
Zur Färbung wurde aber auch Boraxkarmin und Parakarmin ver- 
wendet. Am zweckmäfigsten erwies sich die Thioninfärbung. Vor 
der Konservierung wurden die Eier mit einer feinen Nadel ange- 
stochen. In Carnoy’scher Flüssigkeit platzen die Eihüllen meist 
von selbst. Beim Konservieren schrumpfen manche Eier stark zu- 
sammen; es entstehen öfters auf ibrer Oberfläche größere oder klei- 
nere Extraovate. Da mir aber ein sehr reiches Material zur Verfü- 
gung stand, konnte ich trotzdem eine große Menge von Eiern er- 
halten. die durch die Behandlung nicht gelitten hatten. 

Die Gestalt der Eier ist kngelig. Sie sind von einer dünnen 
strukturlosen Hülle umgeben. Unter der Hülle (Chorion) befindet 
sich eine zweite, „membrana vittellina“ (Dotterhaut). 


Was die Entwieklung des Blastoderms anbelangt, habe ich nichts 
Neues zu bemerken. Der Vorgang wurde von den früheren Beobach- 
tern sehr ausführlich beschrieben. Auf der Eioberfläche erscheinen 
zunächst einzelne, weiße, sternförmige Zellen, die sich sehr rasch 
vermehren und bald die ganze Oberfläche mit einem Netz überzie- 
hen. Während der Zellvermehrung tritt bald eine Differenzierung 
im Bau des Blastoderms auf. die durch den schnelleren Verlauf der 
Zellteilungen an der künftigen Ventralseite des Eies bewirkt wird. 
Dadurch entsteht in der genannten Eiregion ein Zellenbezirk, der 
uns die Keimplatte, die Anlage des künftigen Keimstreifens andeu- 
tet. Schon in diesem Stadium kann man die Einwanderung der 
von dem Blastoderm stammenden Zellen in den Dotter beobachten. 
Diesen Vorgang haben auch andere bei Arachnoiden bemerkt; er 
findet seinen Ausdruck in den radial gestellten, d. h. gegen das 
Innere des Dotters gerichteten Teilungsspindeln der Blastoderm- 
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zellen. Auch die Vermehrung der Blastodermzellen durch schräg ge- 
gen die Eioberfläche orientierte Kernspindeln verursacht das Ein- 
dringen der dem Innern zugewandten Zellen in den Dotter, was 
auch Heymons (3) richtig bei Scolopendra hervorhebt: „wenn 
auch in der Regel die Spindeln der sich teilenden Blastodermkerne 
tangential gelagert sind, so daß demnach zwei neue oberflächlich 
gelagerte Blastodermzellen resultieren, so kommt es doch gelegent- 
lich auch vor, daß die Spindeln schief orientiert sind. Nach der 
Durehschnürung verbleibt dann im letzteren Falle nur eine Zelle 
oberflächlich, während ihre Schwesterzelle in den Dotter hinein- 
rückt. Mit anderen Worten durch schiefe Teilung der oberflächli- 
chen Blastodermzellen oder auch durch Ablösung einzelner, ober- 
flichlich gelegener Zellen in toto findet eine Einwanderung von 
Zellen in den Dotter statt“. 

Die raschere Vermehrung der Blastodermzellen an der Ventral- 
seite des Eies führt, wie schon oben gesagt wurde, zur Bildung 
der Keimscheibe, die später die Gestalt eines dreieckigen, schon 
am lebenden Ei erkennbaren Fleckes annimmt. An konservierten 
und mit Thionin gefärbten Eiern hebt sich die genannte Stelle als 
birnförmiges Gebilde sehr deutlich von dem angrenzenden Blasto- 
derm ab. Dieser Vorgang ermöglicht schon eine bestimmte Orien- 
tierung des Eies. 

Die Keimscheibe stellt eine Anhäufung von Embryonalzellen 
dar, die dadurch zustande gekommen ist, daß die Furchungszellen 
in größerer Zahl an die Oberfläche gelangen und sich, dort lebhaf- 
ter zu teilen beginnen. Das Blastoderm wird an der betreffenden 
Stelle bald mehrschichtig; man kann daselbst zahlreiche Mitosen 
beobachten. Die Keimscheibe nimmt in diesem Stadium fast die 
ganze Hemisphäre des Eies ein. Ihr vorderer Teil ist breiter und 
geht allmählich in die Blastodermschicht über, der hintere Teil ist 
schmaler und bleibt scharf gegen das Blastoderm abgegrenzt. 

Wollen wir diese Entwicklungsperiode. die man für die Bildung 
der Keimblätter als kritisch bezeichnen muß, auf Schnittserien ver- 
folgen. Das früheste Stadium der Keimscheibe erscheint uns als 
eine aus großen Blastudermzellen aufgebaute Verdickung, wo sich 
bald manche Vorgänge abspielen, die zur Bildung der Keimblätter- 
anlagen führen. Bei Agelena kann man in diesem Stadium bemer- 
ken, daß die Verdickung des Blastoderms im Umfange der Keim- 
scheibe nicht in gleichmäßiger Weise erfolgt, sondern sich die 
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Blastodermzellen an zwei Stellen viel rascher teilen und sich dich- 
ter aneinander als in den übrigen Partien der Keimscheibe lagern. 
Auf diese Weise bilden sich zwei Anhäufungen von Zellen, eine 
vordere und eine hintere; die vordere ist breiter und länger, die 
hintere charakterisiert sich durch ihre Tiefenausdehnung. 

Der Blastodermzellenstrang zwischen beiden Embryonalanlagen 
produziert auch einzelne Zelleuelemente, die spärlich zerstreut unter 
dem Blastoderm zu liegen kommen und auf diese Weise eine zel- 
lige Verbindung der beschriebenen Zellenanhäufungen bilden. Durch - 
diesen Vorgang ist auch die bilaterale Symmetrie des Embryos ge- 
schaffen. Das spitze Ende der Keimscheibe kennzeichnet nämlich 
das hinterste Ende, der breitere, basale Teil der Keimscheibe das 
vordere Ende des Embryos. 

Die beschriebenen Verhältnisse illustriert Fig. 11. Wir haben 
hier einen Sagittalschnitt durch den Embryo aus dem Stadium, wo 
die erwähnten Zellenanhäufungen hervortreten. 

Unmittelbar unterhalb der Verdiekungen werden die großen 
Dotterballen aufgelöst; die Dottersubstanz wird daselbst in eine 
breiartige Masse verwandelt. Dieser Umstand begünstigt das Ein- 
dringen der Zellen von seiten der Keimscheibe in den Dotter. An 
Präparaten kann man bemerken, wie sich von der Keimscheibe 
einzelne Zellen loslösen und in den peripheren Teil der Dotters 
eindringen. Die histologische Beschaffenheit dieser Zellen ist sehr 
interessant. Der Plasmakörper ohne scharfe Umgrenzung gewinnt 
durch Auftreten von kleinen Vakuolen ein blasiges Aussehen; der 
Kern zeigt oft eine unregelmäßige zackige Form. Die Bildung die- 
ser Zellen bleibt in diesem Stadium nicht auf die Keimstelle be- 
schränkt, sondern sie werden auch im Umkreise des Blastoderms 
abgespalten. 

Während der weiteren Entwicklung nimmt die vordere Anhäu- 
fung stark an Umfang zu. Die Stelle, an welcher der Einwuche- 
rungsvorgang stattfindet, ist aus großen, fortwährend in Teilung 
begriffenen Zellen aufgebaut. Die Teilung der oberflächlichen Zel- 
len ist so lebhaft, daß sie sehr gedrängt nebeneinander zu liegen 
kommen. Einzelne Zellen lösen sich von der Anhäufung ab und 
dringen in den Dotter ein. Die geschilderten Verhältnisse illustriert 
Fig. 9, die einen Sagittalschnitt durch die vordere Region des Em- 
bryos darstellt. ! 

Auch die hintere Anhäufung ist dureh dicht gedrüngte, mehr 
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oder weniger konzentriseh angeordnete Zellen gebildet. Ebenfalls 
in dieser hinteren Anhäufung kann man zahlreiche Mitosen bemer- 
ken. Auf diese Weise wird das gesamte Material der erwähnten 
Zellenansammlung vergrößert. Fig. 10 gibt die Illustration der be- 
schriebenen Vorgänge. 

Der Bezirk zwischen beiden Anhäufungen erhält auch Zellen- 
elemente, die zwar daselbst spärlich vorhanden sind, die Art ihrer 
Entstehung und ihre Beschaffenheit aber beweist uns, daß sie ein 
mit den oben erwähnten Zellenanhäufungen einheitliches Gebilde 
bilden. Fig. 1 stellt uns die mittlere Region des Keimstreifens dar; 
wir sehen, wie sich von dem oberflächlichen Blastoderm einzelne 
Zellen loslösen und zerstreut zu liegen kommen. 

Fig. 4 veranschaulicht uns die Prozesse, die sich in einem et- 
was späteren Stadium abspielen. Die vordere Anhäufung ist breiter 
und länger geworden; sie erstreckt sich fast über !/, Teil der Ei- 
oberfläche; die hintere Anhäufung behält noch ihren spezifischen 
Charakter — die Keilform — bei, die mit ihrem spitzen Ende weit 
in den Dotter hineinragt. Zwischen beiden Anhäufungen befinden 
sich Zellen, die gruppenweise oder einzeln angeordnet sind und 
auf diese Weise die Proliferationsherde zu vereinigen scheinen. ` 

Was die Zeit der Entwicklung der beiden Anhäufungen anbe- 
langt, konnte ich mich auf Grund meiner Beobachtungen überzeu- 
gen, daf sie sich zu derselben Zeit anlegen. In jungen Stadien er- 
streckt sich die vordere Anhäufung ungefähr über die ganze He- 
misphüre des Eies, wührend die hintere nur an der Basis der vor- 
deren angelegt ist. Dieser Umstand hatte zu manchen irrtümlichen 
Betrachtungen geführt, da man meinte, daß der sogenannte zweite 
Cumulus (meine hintere Anhäufung) sich von dem ersteren ab- 
schnüre und erst später differenziere. Indessen entwickelt sich die 
Anlage der hinteren Anhäufung ganz unabhängig von der vorde- 
ren. In den jüngsten Stadien treten die beiden Anhäufungen sehr 
nahe nebeneinander hervor. Während der weiteren Entwicklungs- 
phasen vergrößert sich ihre gegenseitige Entfernung, und auf diese 
Weise rücken beide Anhäufungen auseinander den entgegengesetz- 
ten Polen zu. In dem beschriebenen Stadium sind also die Keim- 
blätteranlagen deutlich ausgeprägt. 

Das gesamte Material in den beiden Einwuche- 
rungsbezirken, wie auch die spärlich unter dem Bla- 
stoderm vorkommenden Zellenelemente, durch welche 
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die Anhäufungen verbunden bleiben, stellen uns das 
primäre Entoderm dar. 

Meine Beobachtungen über die jüngsten Entwicklungsstadien 
von Agelena stimmen nicht mit den Beobachtungen von Kautsch 
überein. Kautsch bemerkte in sehr jungen Stadien von Ageleua 
einen kleinen weißen Fleck. der sich allmählich vergrößert und den 
er 1. Cumulus nannte. Dieser entspricht meiner vorderen 
Entodermanlage. Bald aber bemerkte er au dem Fleck eine 
Ausbuchtung, die zur Bildung eines zweiten kleineren Fleckes 
führte. Er bezeichnet ihn als 2. Cumulus, der meiner hinteren 
Entodermanlage gleichwertig ist. „Bald aber löst sieh — nach 
Kautsch — der 2. Cumulus von dem ersteren Fleck los, wan- 
dert unter der Oberfläche entlang bis zum Äquator des Eies und 
verschwindet früher oder später“. 

Die diesbezüglichen Angaben von Kautsch kann ich nicht 
bestätigen. In folgenden drei Punkten nämlich gelangte ich zu einer 
anderen Meinung. 

1) Kautsch behauptet, daß der zweite Cumulus sich aus 
‚dem ersten entwickelt, nach meinen Beobachtungen dagegen legt 
sich die hintere Anhäufung zwar der vorderen sehr nahe, aber ganz 
unabhängig an. 

2) Kautsch beobachtete das Verschwinden des zweiten Cu- 
. mulus und schrieb ihm fast keine Rolle bei der Entwicklung des 
Embryos zu. Meine Beobachtungen indessen gestatten mir, die hin- 
tere Zellenanhäufung als das Material der embryonalen Gewebe zu 
deuten, und ich betrachte den zweiten Cumulus als Prolife- 
rationsfeld für die hintere Entodermanlage. 

3).Die Lage der beiden Cumuli steht nach Kautsch in kei- 
ner Beziehung zur Längsachse des Embryos. Um sich davon zu 
überzeugen, stellte er folgende Untersuchung an. In einem gewis- 
sen Stadium, nachdem sich der zweite Cumulus vom ersten abge- 
zweigt hatte, orientierte er die Eier in gleicher Weise, so daß die 
Verbindungslinie der Cumuli bei allen parallel lief. Nach einigen 
Tagen aber konnte er sich überzeugen, daß die Längsachse der 
Embryonen keine Beziehung zur Verbindungslinie der Cumuli 
zeigte, denn die Segmente wurden an den Eiern ganz verschieden 
angelegt. Die Experimente von Kautsch und die Interpretation 
der sich abspielenden Vorgänge sind für mich nicht ganz überzeu- 
gend. Das Ei von Agelena ist ganz kugelig und der junge Keim- 
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streif kann an der Oberfläche des Eies manche Verschiebung er- 
fahren. Die Verschiebungen begünstigt der flüssige Dotter, der den 
Inhalt des Eies bildet. Sogar in diesem Fall, wo ein Ei eine lang- 
gestreckte Form hat, kommt öfters der angelegte Keimstreif längs 
der Querachse des Eies zu liegen und geht erst in späteren Stadien 
in die Richtung der Hauptachse über. Einen solchen Vorgang habe 
ich bei Agelastica alni und Blatta germanica beobachtet Auf diese 
Weise konnte Kautsch in verschiedener Richtung orientierte 
Embryonen bekommen, obwohl er die Eier mit beiden Cumuli in 
einer gewissen Richtung angeordnet hatte. Seine Experimente kin- 
nen mich nicht überzeugen. Ich nehme diese Verbindungslinie als 
Medianlinie des Keimstreifs an. 

Man muß hervorheben, daß die Beobachtungen von Kautsch 
in anderer Hinsicht sehr riehtig und lehrreich sind, jedoch in der 
Interpretation der sich abspielenden Vorgänge ist er zu Ergebnis- 
sen gelangt, die mit den bisherigen allgemeinen Anschauungen 
nicht übereinstimmen. Er leugnet nämlich überhaupt die Exi- 
stenz des Entoderms bei den Arachnoiden. „Ich möchte 
hervorheben — so sagt Kautsch — daß sich die Persistenz einer 
vorderen, diffusen Entodermanlage bei Agelena ebensowenig nach- 
weisen läßt, wie eine hintere Entodermanlage*. „In vergleichend 
entwicklungsgeschichtlicher Hinsicht besitzt der Begriff des Ento- 
derms bei den Arachnoiden kaum noch eine Bedeutung“. 
„Als allgemeines Resultat muß betont werden, daß sich der Begriff 
„Entoderm“ hier nicht aufrecht erhalten läßt. Von den des Darm- 
kanals entsteht im Abdomen zuerst die Rektalblasenanlage. Im frü- 
hesten Stadium bildet sie eine Platte von wenigen Zellen... diese 
Zellen lassen sich nicht als entodermale Anlage bis ins Stadium 
der Keimblätterbildung zurückverfolgen, ebenso ist eine histologi- 
sche Unterscheidung zwischen ihnen und den übrigen Dotterzel- 
len unmöglich“. 

Ich habe einige Stellen aus der Arbeit Kautsch's zitiert, um 
nachzuweisen, wie weit seine Anschauungen sich von den bisher 
herrschenden entfernen. Nach Kautsch soll das ganze Tier nur 
aus dem Mesoderm und Ektoderm aufgebaut sein. 

In späteren Entwicklungsstadien differenziert sich das gesamte 
Material des primären Entoderms in zwei seitliche Partien, die Cü- 
lomsäcke bilden, und in einen mittleren Teil, der an der Oberflä- 
che des Dotters zu liegen kommt. Auf diese Weise kommt es zur 
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Differenzierung des Mesoderms und des sekundären Entoderms. Man 
kann aber in den das sekundäre Entoderm bildenden Elementen 
manche Verschiedenheiten beobachten. Zwischen den saftigen Zel- 
len, die dieht dem Dotter anliegen, finden sich Zellenelemente, die 
sich durch Größe ihres Plasmakörpers von den anderen scharf un- 
terscheiden. Ihre Beschaffenheit erinnert sehr an die der Entoderm- 
zellen bei der Entwicklung von Astacus, aus denen sich später die 
Leberschläuche entwickeln.. Ich bin weit davon entfernt, diese 
großen Entodermzellen den Leberzellen der Crustaceen gleich- 
zustellen — ich habe dafür keinen Beweis, — doch ihre ziemlich 
kurze Existenz in dem Entwicklungsleben der Agelena muß man- 
che Gedanken erwecken, die eine allgemeine. Bedeutung hätten. 
Während der späteren Entwicklungsstadien nimmt ihre Zahl ab, 
dabei aber vermehrt sich allmählich die Zahl der kleineren Ento- 
dermzellen, die den definitiven Mitteldarmschlauch bilden. Die 
Rolle der großen Entodermzellen besteht in der Verarbeitung des 
Dotters. Mit dem allmählichen Verschwinden der Dottersubstanz 
gehen sie langsam zugrunde. In der Entwicklung der Agelena tre- 
ten sie ziemlich früh auf; man kann sie schon in einem Stadium 
auffinden, in welehem das primäre Entoderm deutlich ausgeprägt 
ist. In noch späteren Stadien kommen sie in den mittleren Ento- 
dermzellenstrang zu liegen und unterscheiden sich sehr deutlich 
durch ihre Größe von den kleineren Entodermzellen. Die geschil- 
derten Verhältnisse stellt uns Fig. 8 dar. 

Das sekundäre Entoderm, welches durch die kleineren Zellen 
repräsentiert wird, tritt in späteren Stadien in der vorderen und 
in der mittleren Region des Keimstreifens diffus und nur in der 
hinteren Region etwas angehäuft hervor. Dies wird durch den Um- 
stand verursacht, daß im hinteren Teil des Keimstreifs das Proli- 
ferationsfeld in seiner Zellenproduktion etwas später erschöpft wird 
als in dem vorderen Abschnitt des Keimstreifens. 

Ich verzichte auf die Schilderung der späteren Entwicklungs- 
vorgänge, denn diese wurden sehr ausführlich von Kautsch und 
von den anderen Autoren bei anderen Arachnoidenarten beschrie- 
ben; es stehen auch die späteren Entwicklungsstadien in keinem 
innigen Zusammenhang mit der Keimblätterbildung. 


Etwas anders sind die Verhältnisse bei Xysticus. In jungen 
Stadien kann man an der späteren Ventralseite des Eies eine 
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Blastodermverdiekung bemerken. Durch die rasche Zellen- 
vermehrung wird diese Stelle bald mehrschichtig und stellt uns die 
jüngste Keimscheibe dar; sie nimmt fast die ganze Hemisphäre des 
Eies ein. Ihre Gestalt ist so wie bei Agelena dreieckig; der basale 
Teil, der breiter ist, bildet den vorderen Abschnitt, das spitze Ende 
den hinteren Abschnitt des Keimstreifs. Im Bereiche der Keim- 
scheibe kann man sehr deutlich zwei Proliferationsherde bemerken, 
einen vorderen und einen hinteren, die aber voneinander nicht so 
weit verschoben sind, wie wir es bei Agelena sahen. ! 

Die angegebenen Figuren können uns diese Verhältnisse am 
besten illustrieren. In Fig. 3 haben wir einen Sagittalschnitt durch 
den Embryo im Stadium, in welchem die Embryonalschichten an- 
gelegt werden. Die vordere Anhäufung tritt in ihrem hinteren Teile 
als mehrschichtiges Gebilde hervor und geht in die Blastoderm- 
schicht über; im Blastoderm kann man die radial gerichteten Kern- 
spindeln bemerken, was uns davon überzeugt, daß auch hier die 
Zellenelemente in der radialen Richtung produziert werden. Die 
hintere Zellenanhäufung tritt sehr deutlich hervor. Sie ist mehr- 
schichtig und ihr Zellenmateria] ist viel größer als das der vorde- 
ren Anhäufung. Man kann auch beobachten, wie sich manche Zel- 
len von der Anhäufung loslösen und in den Dotter eindringen. 

In Fig. 7 habe ich einen Querschnitt durch die hintere Zellen- 
anhäufung dargestellt. Diese erscheint wie ein aus vielen Zellen 
aufgebauter Keil. Die Zellenelemente liegen bier dicht nebeneinan- 
der und die ganze Anhäufung dringt tief in den Dotter hinein, 
Manche von ihnen weisen einen vakuolisierten Bau auf, was uns ver- 
muten läßt, daß sie gewissermaßen an der Verarbeitung des Dotters 
teilnehmen. 

Fig. 2 stellt uns einen Querschnitt durch den vorderen Teil 
des Keimstreifs dar. Man findet auch in dieser Region eine Zellen- 
anhäufung, die nicht so groß ist und nicht so tief in den Dotter 
eindringt wie die hintere, jedoch sehr deutlich an der Oberfläche 
des Eies hervortritt. 

Ein Querschnitt durch den vordersten Teil des Keimstreitens 
ist in Fig. 5 dargestellt. Wir sehen, wie weit sich die erwähnte 
Region des Keimstreifs an der Oberfläche des Eies erstreckt. Die 
Keimscheibe ist hier mehrschichtig. Wir treffen hier zahlreiche Tei- 
lungen der Zellen, was uns davon überzeugt, daß auch hier im vor- 
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dersten Teile des Keimstreifs die Bildung des primären Entoderms 
stattfindet. 

In späteren Stadien spielen sich die Entwieklungsvorgänge ganz 
ähnlich wie bei Agelena ab. Ich gebe nur einen Querschnitt des 
Embryos in dem Stadium, wo schon die Cülomsäcke ausgebildet 
sind (Fig. 6), um zu veranschaulichen, daß sich zwischen den Me- 
sodermsäckchen längs des Keimstreifens ein Zellenstrang zieht, der 
aus zweierlei Zellenelementen aufgebaut ist — aus großen und klei- 
neren Zellen — und das Material des Mitteldarmepithels bildet. 

Wie wir sehen, spielen sich Entwieklungsvorgünge bei Xysticus 
ganz ähnlich wie bei Agelena ab. Wie dort, so treten auch hier in 
einem gewissen Stadium zwei Proliferationsherde, ein vor- 
derer und ein hinterer auf, die zur Keimblätterbildung führen. Die 
beschriebenen Zellenanhüufungen bilden das Material für das pri- 
müre Entoderm. 


Vergleiche ieh nun meine Ergebnisse mit denen anderer Auto- 
ren, die sich mit der Einbrvologie der Arachnoiden beschäftig- 
ten, so gelange ich zu der Überzeugung, daß der Unterschied nicht 
in den beobachteten Entwieklungsbildern, sondern in der Interpre- 
tation derselben hervortritt. 

Balfour (14) war der erste, der sich mit der Embryologie der 
Agelena labyrinthica beschäftigt hat. Nach Balfour besteht die 
erste Differenzierung des Blastoderms darin, daß die Zellen der 
einen Halbkugel mehr säulenförmig werden als die der anderen. 
Nahe dem einen Ende der verdickten Halbkugel bemerkte Bal- 
four ein kleines Gebiet von Zellen, das er als Primitivhügel be- 
zeichnete. Im nüchsten Stadium kommt ein zweiter eigentümlicher 
Bezirk zum Vorschein, „welcher anfänglich dureh einen weißlichen 
Streifen mit dem Hügel zusammenhängt und in welchem das Bla- 
stoderm gleichfalls mehr als eine Zellensehicht zeigt“. In späteren 
Stadien ist „der Primitivhügel immer noch in Gestalt einer schwa- 
chen, bei der Ansicht von der Fläche am Schwanzlappen wahrnehm- 
baren Vorragung vorhanden, der andere verdickte Fleck persistiert 
als Scheitellappen*. Die Dotterzellen betrachtet Balfour als Ho- 
mologon des H y poblasts (Entoderms) Das Mesoblast setzt 
sich aus kleinen Zellen zusammen, außerdem kann man aber im Me- 
soblast noch mehrere große Zellen bemerken, „die im Begriff sind, 
aus dem Dotter in jene überzugehen*. 
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Nach meiner Meinung sind diese Elemente ohne Zweifel große 
Entodermzellen, die im Stadium der Entodermdifferenzierung sehr 
deutlich bervortreten. Balfour leitet aus dem Dotter nicht nur das 
Hypoblast her, sondern merkwürdigerweise auch das splanchnische 
Blatt des Mesoderms. Er sagt: „Die innere (splanchnische) Schicht 
ist dünn und stammt hauptsächlich, wenn nicht gar ausschließlich 
(bei Agelena) von Zellen ab. welche im Dotter entstehen“. Das 
Schicksal des Hypoblasts war Balfour nicht genügend bekannt, 
er hatte aber das Hervortreten zweier Embryonalbezirke (Primi- 
tivhügel und vorderer weißer Fleck) festgestellt, wie auch die Zel- 
lenelemente, die er zwar als mesodermale Elemente deutete, die je- 
doch, wie wir früher gesehen haben, ihrem. Ursprung nach dem 
primären Entoderm angehören. 

Die Abbildungen von Kautsch, die die frühesten Entwick- 
lungsstadien von Agelena veranschaulichen, nämlich Fig. 30 und 31, 
unterscheiden sich nicht von den meinigen. Kautsch seibst zeich- 
net zwei Proliferationsherde (die meiner Meinung nach für die Ent- 
wieklung der Arachnoiden so charakteristisch sind), die das Mate- 
rial für das primäre Entoderm wie auch den diffusen Entoderm- 
zellenstrang zwischen den beiden Anhäufungen liefern. Auf Fig. 
32 der Kautsch’schen Arbeit können wir sogar bemerken, wie 
sich einzelne Entodermzellen loslösen, um den größeren Teil der 
Dotteroberfläche zu umgeben und auf diese Weise das Nahrungs- 
material für die embryonalen Gewebe zu schaffen. 

Kautsch leugnet aber, wie erwähnt, überhaupt die Existenz 
des Entoderms bei den Araneiden und behauptet, ganz ähnlich wie 
Heymons (3), daß das ganze Tier sich aus dem Ektoderm und 
Mesoderm entwickelt. Das gesamte Material in der vorderen 
und der hinteren Anhäufung deutet er als Mesoderm; hier tritt 
der prinzipielle Unterschied zwischen meinen Schlüssen und denen 
von Kautsch hervor. 

Von den Arbeiten anderer Autoren müssen an erster Stelle die 
von Schimkewitsch (11) berücksichtigt werden, vor allem das 
Studium über die Entwicklungsgeschichte von Thelyphonus caudatus 
L. Schimkewitsch unterscheidet im Stadium der Keimblätter- 
bildung bei Zhelyphonus drei Phasen: 

A) Der Keim besteht aus einem hinteren kleinen Fleck mit 
einem Hügel (Cumulus primitivus) und aus einem vorderen, großen 


Fleck. 


rcin.org.pl 


780 B. Fulinski: 


B) Beide Keimflecke sind längs der Mittellinie verschmolzen 
der Hügel aber ist noch bemerkbar. | 

C) Beide Keimflecke sind miteinander verschmolzen, und der 
Hügel flaeht sieh ab. i 

Beide Flecke sind aus einer oberen Schicht, die aus zylindri- 
schen Zellen des Ektoderms besteht, und einer darunter liegenden 
inneren Schicht aufgebaut. Die übrige Oberfläche des Eis ist mit 
flachen „Vitelloeyten“ bedeckt, Die Gestalt des Fleckes ist, wie er 
auf Grund von Sehnitten vermuten konnte, eine lünglieh ovale, 
bisweilen sogar eine unregelmäßige. Cumulus primitivus hat die Ge- 
stalt eines Hiigelchens; er besteht aus einer oberen Schicht zylin- 
driseher Zellen und einer darunter liegenden Zellenanháufung. Die 
Zellenelemente dieser Anhäufung sind rund oder unregelmäßig ge- 
staltet. Die oberflächlichen Zellen des vorderen Fleckes unterliegen 
.einer energischen Vermehrung. Auf dem hinteren Abschnitte des 
Fleckes konnte Schimkewitsch eine Vertiefung in der Gestalt 
eines flachen Grübchens beobachten. Dieses Grübchen soll nach 
Schimkewitsch die gastrale Vertiefung repräsentieren und der 
darunter liegende Zellenhaufen die Anlage des inneren Blattes oder 
des Mesoentoderms. Im vorderen Abschnitt des 'Keimfleckes 
bemerkte Sehimkewitsch ebenfalls eine Schicht des inneren 
Blattes. Unterhalb des Ektoderms treten kleine Zellenelemente her- 
vor, die er als Zellen des künftigen Mesoderms betrachtet. Näher 
dem Dotter traf er auch spärlich auftretende, größere, runde oder 
unregelmäßig gestaltete Zellen mit großen runden Kernen. Nach 
Schimkewitsch sollen diese Zellen Entodermzellen sein. 
Manche von ihnen versinken in den Dotter und nehmen Dotterpar- 
tikelehen auf. „Übrigens — hebt Schimkewitsch hervor — 
scheint der Prozeß der Ernährung auf Kosten des Dotters in den 
Anfangsstadien bei allen Zellen des inneren Blattes die Regel zu 
bilden, und es sind überhaupt die Zellen des Meso- und Entoderms 
nicht nur in diesem Stadium, sondern auch in späteren Stadien 
nicht immer mit Deutlichkeit voneinander zu unterscheiden“. 

In einem späteren Stadium verschwindet so der Cumulus, wie 
auch das gastrale Grübchen. Im Bereiche des Grübchens aber bleibt 
die obere Schicht noch immer aus runden, indifferenten Zellen auf- 
gebaut. 

In seiner Arbeit suchte Schimkewitsch zwei Fragen zu be- 
antworten: 
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1) ob die Zellen des inneren Blattes allein auf Kosten der in 
der gastralen Einsenkung liegenden, indifferenten Elemente entste- 
hen, oder ob auch die oberflächlichen Zellen des Keimfleekes sich 
in das Innere versenken und die Zellen des inneren Blattes entste- 
hen lassen; 

2) ob die Dotterzellen nur auf Kosten der Vitelloeyten entste- 
hen, oder ob die Entstehung jener Zellen auch aus den Zellen der 
indifferenten Glastralanlage erfolgen kann. 

Schimkewitsch bemerkt, daß der erstere dieser Prozesse 
möglich ist. Die Möglichkeit einer Entstehung der Dotterzellen auf 
Kosten der Mesoentodermanlage sah er darin, daß die Dotter- 
kerne in der Nähe dieser Anlage zahlreicher auftreten als in den 
übrigen Teilen des Eies. 

Wie wir aus dieser Darstellung sehen, treten bei Thelyphonus 
ähnliche Vorgänge wie bei Agelena und Xysticus auf, denn die bei- 
den Flecken die Schimkewitsch in sehr jungen Stadien be- 
merkte, entsprechen vollkommen meiner hinteren und vorderen 
Anlage. Im Bereiche der erwähnten Bezirke findet energische Zel- 
 lenwucherung statt, die das „Mesoentoderm“ (primäres Entoderm) 
liefern. Auch in anderer Hinsicht — Entwicklung der großen En- 
todermzellen, Teilnehmen dieser Zellen an der Verarbeitung des 
Dotters — sind meine Beobachtungen denen von Schimkewitsch 
ganz ähnlich. 

Bei Agroeca tritt nach Schimkewitsch (11) der Keim zuerst 
in der Gestalt eines runden, ovalen oder ganz unregelmäßig ge- 
formten Gebildes auf, das Schimkewitsch Cumulus primitivus 
nennt. Bald aber erscheint vor dem Cumulus der vordere Fleck- 
Während der weiteren Entwicklung vereinigen sich beide Anlagen 
miteinander. Der Cumulus ist scharf ausgeprägt, der vordere Fleck 
hat dagegen undeutlich abgegrenzte Ränder. Der Cumulus ist nach 
Schimkewitsch die erste Anlage des Mesoentoderms; auch unter 
dem vorderen Fleck traf er die Zellen, die er als Elemente des 
inneren Blattes betrachtet. Die Anhäufung von Mesoentodermzellen 
besteht bei Agroeca im hinteren Abschnitt des Embryos noch in 
dem Stadium, in welchem das Mesoderm des Embryos schon in 
Segmente zerfällt. „Im allerhintersten Abschnitt sind diese Zellen 
schwer von den Ektodermzellen zu unterscheiden, sie teilen sich 
daselbst lebhaft und gesellen sich zu den Elementen des Mesoderms. 
Nach vorne aber nehmen sie einen etwas anderen Charakter an. 
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Sie stellen ziemlich große Elemente mit großen Kernen dar und 
sind gruppenweise angeordnet“. In späteren Stadien treten die En- 
todermzellen zwischen den Mesodermplatten der rechten und der 
linken Seite auf. Sie weisen überhaupt eine Ahnlichkeit mit den 
Mesodermzellen auf. Im Schwanzlappen ist die mittlere entodermale 
Anlage mit den seitlichen mesodermalen noch vereinigt. was dafür 
spricht, daß diese Stelle als Bezirk indifferenter Zellen 
zu betrachten ist, deren Aufgabe es ist, das Material für die bei- 
den Keimblätter zu liefern. Was die vordere Entodermanlage anbe- 
langt, so tritt sie bei Agroeca in jungen Stadien in Form einzelner 
Zellhaufen auf. In späteren Stadien kann man sie schon auf der 
Peripherie des Dotters beobachten. Sie bilden dort Gruppen von 
wenigen Zellen und zeigen keine besondere Anordnung. Sie unter- 
scheiden sich von den Dotterzellen sehr deutlich, denn sie sind 
plasmareich und teilen sich karyokinetisch. Die Dotterzellen besit- 
zen dagegen eine unregelmäßige Gestalt und eine grobkörnige 
Struktur. 

Nach Schimkewitsch wird der Mitteldarm der Araneiden 
in späteren Stadien durch zwei Anlagen repräsentiert: 1) durch 
die kleinen, auf der Peripherie des Dotters zerstreuten Entoderm- 
zellen und 2) dureh die Anlage im hinteren Abschnitte des Em- 
bryos. 

Bei Agroeca also haben wir auch mit zwei Zellenanhiufungen 
zu tun, die das primäre Entoderm liefern. Zwar unterscheidet 
Sehimkewitsch zwei selbständige Bezirke, einen im hinteren 
Teil der Keimstelle für die Bildung des Mesoentoderms und einen 
vorderen, für die wahrscheinliche Bildung des Mesoderms; nach 
meiner Meinung sind diese Bezirke vom morphologischen Stand- 
punkte aus als gleichwertige Zonen aufzufassen. Die Tatsache, daß 
sich die beiden Proliferationsherde nicht zu derselben Zeit ent- 
wickeln, kann ihre morphogenetische Bedeutung nicht ändern, denn 
dasselbe treffen wir auch bei anderen Tiergruppen. 

Bei Phalangium cornutum (= Ph. opilio) beobachtete Schim- 
kewitsch (11) am Blastoderm die Entstehung eines kleinen Hü- 
gels, den er nach Analogie mit den Araneiden Cumulus primiti- 
vus nannte. Aus ihm wuchern einzelne Zellenelemente in den Dot- 
ter hinein. Bei Phalangium ist also der Cumulus primitivus nichts 
Anderes als die erste Anlage der inneren Keimblätter, d. h. das 
Mesoentoderm. „Aus dieser Anlage geben einerseits ein Teil der 
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Vitellophagen, anderseits die Zellen des Mesoentoderms hervor, de- 
ren zuvorderst liegende bereits einen rein mesodermalen Charakter 
haben. Der hintere, leicht vorragende Teil der Keimanlage bei Pha- 
langida entspricht dem Cumulus der Araneiden, der vordere Teil, 
der durch zylindrisch gestaltete Zellen gekennzeichnet ist, dem 
vorderen Fleck am Ei der Araneiden. Bei den Phalangida ist die- 
ser Fleck ab origine nicht abgeteilt, obgleich man immerhin den 
hinteren etwas erhabenen, dem Cumulus entsprechenden Teil des 
Keimes von dem vorderen, flachen, dem vorderen Fleck entspre- 
chenden unterscheiden kann“. 

Auch hier unterscheidet Schimkewitsch eine diffuse Ento- 
dermanlage, die aus den an der Peripherie des Dotters zerstreut lie- 
genden Zellen besteht, und eine hintere Entodermanlage: „dieselbe 
ist nur schwer von dem Mesoderm des Schwanzlappens zu unter- 
scheiden. Im wesentlichen repräsentiert das innere Blatt des Schwanz- 
lappens eine Anhäufung von undifferenziertem Mesoentoderm“. In 
späteren Stadien liegen die Zellen der diffusen Entodermanlage ge- 
wöhnlich im Bereich der Cólomhóhlen, und zwar bald isoliert, bald 
gruppenweise an verschiedenen Stellen des Embryos. 

Bei Phalangiiden also spielen sich die Vorgänge ganz ähnlich, 
wie bei den Araneiden ab. Die erste Anlage des Mesoentoderms 
erscheint in Gestalt zweier Verdickungen des Blastoderms: dem. 
sich etwas über die Eioberfläche erhebenden Cumulus und dem vor- 
deren Fleck. Die Zellenanhäufung in dem Cumulus und im vorde- 
ren Fleck entspricht demnach völlig jener undifferenzierten An- 
sammlung von Zellen, welche bei vielen anderen Arthropoden be- 
obachtet wurde und welche die Grundlage für die weitere Ausbil- 
dung der beiden inneren Blätter bildet. 

In ihrer Arbeit über die Entwicklungsgeschichte des Ischnocolus 
gelangten L. und W.Schimkewitsch (12) zu folgenden Resultaten. 
Die Embryonalanlage. besteht in ihrem vorderen Teil aus locker, 
ohne bestimmte Ordnung liegenden Mesoentodermzellen. in ihrem 
hinteren Teil aus einem kompakteren Zellenhaufen. In späteren 
Stadien sind der Cumulus und die Keimanlage sehr deutlich ent- 
wickelt, bilden aber noch ein ganzes ungeteiltes Gebilde. Die Keim- 
anlage wird größer als der Cumulus und besitzt unregelmäßige Kon- 
turen. Der Cumulus liegt dem hinteren Rande der Keimanlage an. 
Der Keim ist in diesem Stadium in Gestalt eines dreieckigen Platt- 
chens ausgebildet. dessen breite Basis nach vorne, die schmale 
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Spitze nach hinten gerichtet ist. Der Cumulus ragt tief in den Dotter 
hinein. Die Bildung der Dotterzellen erfolgt auch im Bereiche des 
Cumulus, wie auch im Bereiche der Keimanlage. Die Keimanlage 
in ihrem hinteren Teile besteht aus mehreren Zellschichten, in ihrem 
vordersten Abschnitte nur aus zwei Schichten. Das Mesoertoderm 
ist nach Schimkewitsch im Bereiche des Cumulus wie auch an 
manchen Stellen der Keimanlage mehrschichtig. In diesem Stadium 
erfolgt auch die Differenzierung der Keimblätter; es werden näm- 
lich einige Mesoentodermzellen heller und runden sich ab. Diese 
Zellen betrachten L. und W. Schimkewitsch als entodermale 
Elemente. 

Auch bei Ischnocolus haben wir also mit zwei Zellenbezirken zu 
tun, die in der Keimblätterentwieklung die wichtigste Rolle spie- 
len. Der Cumulus und die Keimanlage entsprechen gänzlich meinen 
hinteren und vorderen Proliferationsherden. 

Sehr interessant sind die Beobachtungen von Clara Hambur- 
ger (2) über die Entwicklung von Argyroneta aquatica. Diese For- 
scherin bemerkte auch, daß das Blastoderm an zwei Stellen durch 
schnelle Zellenvermehrung sehr deutlich verdickt wurde. Diese Ver- 
diekungen verschmelzen miteinander und es entsteht auf diese 
Weise die erste Anlage des Keimstreifens. In diesem Stadium son- 
dern sich auch die Keimblätter ab. Die äußerste Schicht stellt uns 
das Ektoderm dar, die darunter liegenden Zellen die erste An- 
lage des Mesoderms. Die innersten Zellen, die sich von der Anlage 
loslösen und teils den Dotter bedecken, teils in denselben einwan- 
dern, stellen uns die Entodermzellen dar. 

Über die Entodermelemente äußert sich Hamburger in fol- 
gender Weise: „Am 10. Tage der Entwieklung treten die Entoderm- 
zellen an mehreren Stellen in engeren Verband miteinander und be- 
ginnen den Dotter mit einer einschichtigen Zellage zu umgeben. 
Sie zeichnen sich durch große Kerne mit weitmaschigem Chroma- 
tingerüst aus; einige von ihnen senden Ausläufer in den Dotter 
hinein; im allgemeinen sind sie flach spindelförmig“. Sehr wichtig 
sind die Angaben von Frl. Hamburger über die Entodermzellen 
in späteren Stadien. Im Stadium nämlich, in welchem sich schon 
das Stomodäum anlegt, bemerkte sie zwischen dem Ektoderm des 
Kaudallappens und den letzten Somiten eine Anzahl von Zellen. Diese 
Zellen entstammen dem inneren Keimblatt, d. h. sie gehören zu 
jenen Zellen, welche sich bei der Bildung der Keimblätter vom 
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unteren Keimblatte loslösen und auf der Peripherie des Dotters 
verteilen. In der vorderen Region des Keimstreifens treten diese 
Zellen einzeln oder höchstens zu zweien vereint auf. 

Bei Argyroneta sind nun die Verdickungsbezirke am Blastoderm, 
wo die Bildungsstätte des Entoderms und Mesoderms ist, meinen 
hinteren und vorderen Proliferationsherden gleich zu setzen. 

Bei Theridion kommt es nach Morin (8, 9) an der Oberfläche 
des Eies zu einer Blastodermverdiekung, die der Keimscheibe oder 
Keimstelle der Autoren entspricht. Der Keimstreif nimmt bald 
eine dreieckige Form mit abgerundeten Winkeln an. Die Spitze des 
Dreieckes besteht aus hohen zylindrischen Zellen und stellt die 
Anlage des Abdomens dar. Sie entsprieht demjenigen Teile der 
Blastodermverdiekung, aus welcher sich das Mesoderm und das 
Entoderm trennen. Morin bezeichnete sie als Hinterlappen. Den 
übrigen Teil des Dreieckes, die Basis, die aus etwas weniger hohen 
‚Zellen gebildet ist und die die Anlage des Cephalothorax darstellt, 
benannte Morin Vorderlappen. 

Auch bei Theridion treten — wie wir sehen — in einem ge- 
wissen Stadium zwei Zellenbezirke auf, die die Grundlage für die 
Keimblätterbildung bilden. 

Sehr lehrreich waren für mich die Beobachtungen Morin’s über 
die Entwicklung von Pholcus. Bei dieser Form bemerkte Morin, 
daß der Cumulus, der als birnartiger Anhang ausgebildet ist, aus 
einem Klumpen von Mesodermzellen besteht, welche sich von der 
gesamten Masse des Mesoderms abtrennen. Anfangs mit der Haupt- 
masse des Mesoderms verbunden, sondert sich später der Cumulus 
von ihm gänzlich ab und rückt von der Blastodermverdiekung 
immer weiter gegen die Rückenfläche vor. In späteren Stadien, in 
denen die Körpersegmente und ihre Anhänge schon angelegt sind, 
verlagern sich die den Cumulus bildenden Mesodermzellen zwischen 
das Ektoderm und den Dotter. 

Morin deutet die Zellen, die an jungen Stadien die Keimstelle 
bilden, auf folgende Weise: „Der Embryo besteht aus dreierlei Zel- 
len, die äußere, das ganze Ei umziehende Zellenschicht stellt das 
Ektoderm, die unmittelbar unter derselben liegenden Zellen das Me- . 
soderm, die weiter in den Dotter eingedrungenen Zellen das Ento- 
derm dar“. Der Sagittalschnitt durch den Keimstreif von Pholeus, 
den Morin in seiner Fig. 4 Tafel III darstellt, entspricht gänzlich 
dem Sagittalschnitte von Xysticus. Wir haben hier ganz ähnliche 
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. Entwieklungsvorgänge, die zur Entodermbildung führen. Man kann 
sogar auf der Abbildung Morin’s eine Linie führen, durch die die 
vordere Zellenanhäufung von der hinteren scharf abgegrenzt wird. 
Während der weiteren Entwicklung rücken die erwähnten Zellen- 
anhäufungen zu den entgegengesetzten Polen des Eies und differen- 
zieren sich allmählich in das Mesoderm und sekundäres Entoderm. 
Am hintersten Ende des Keimstreifs bleibt aber noch in späteren 
Stadien der hintere Proliferationsherd bestehen, der — meiner Mei- 
nung nach — nicht die Mesodermzellen, sondern die Entodermzel- 
len liefert. Man kann nur auf diese Weise die Entwicklungsvor- 
gänge beurteilen, wenn man zu einem einheitlichen Schlusse ge- 
langen will. | 

In der embryologischen Literatur nahm eine hervorragende 
Stelle die Arbeit von Montgomery (7) über die Entwicklung von 
Theridium ein. Montgomery stellte auch das Hervortreten von zwei 
Cumuli fest, die gänzlich der hinteren und der vorderen Zellenanhäu- 
fung entsprechen. Im Gegensatz zu Kautsch nimmt er die Ver- 
bindungslinie der Cumuli als Medianlinie des Embryos an. Mont- 
gomery sieht in ersten Cumulus (anterior) die Anlagen für 
den Cephalothorax, im zweiten Cumulus (posterior) die 
Anlagen des Abdomens. Diese Anlagen sind den Vorder- und 
Hinterlappen Morin’s gleichwertig. Er betrachtet ganz richtig, vom 
phylogenetisehen Standpunkte aus, die beiden Cumuli als ein 
zusammenhingendes Gebilde, indem er sie als Blastoporusreste 
deutet. | 

In den beiden Cumuli erscheint sehr deutlich eine Zellenan- 
sammlung, die aus zweierlei Zellen gebildet ist, nämlich aus den 
größeren Elementen mit Plasmaausläufern, Vittellocyten, und 
aus den kleineren, die Montgomery als mesoentoblastische Zel- 
len deutet. In späteren Stadien differenziert sich das Mesoentoblast 
in das sekundäre Entoderm (definitive Entoblast) und in das 
Mesoderm (Mesoblast). Der ,Cwmulus anterior“ nimmt einen 
größeren Teil der Eihemisphäre ein, während der „Cumulus poste- 
rior“ sich über ein kleineres Gebiet der Eioberfläche erstreckt und 
‚tiefer in den Dotter eindringt. Im Stadium der Keimblätterbildung 
sind die beiden Cumuli abgetrennt, bald aber kommt es zur Verei- 
nigung der beiden Embryonalbezirke, denn es treten während der 
weiteren Entwicklung mesoentoblastische‘ Zellen in der mittleren Re- 
-gion der Keimscheibe hervor. Die verdünnte Stelle im Blastoderm 
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vor dem Cumulus posterior deutet Montgomery als Grenze zwi- 
schen Cephalothorax und Abdomen. 

Fassen wir noch einmal die Resultate unserer Untersuchungen 
bezüglich der Entwicklung der Arachnoiden zusammen und erläu- 
tern die sich abspielenden Vorgänge durch allgemeine Züge, zu 
denen man auf Grund der einzelnen Arbeiten gelangen kann. Wir 
sehen, - daß bei den Arachnoiden in einem gewissen Stadium der 
Entwicklung zwei Anlagen hervortreten, eine vordere, breitere, mit 
unregelmäßigen Umrissen und eine hintere, bisweilen über die Ober- 
fläche des Eies hinausragende und sich gegen das Blastoderm scharf 
abgrenzende. Verschiedene Autoren benanten diese Anlagen ver- 
schieden. Dieser Umstand verursachte — meiner Meinung nach — 
eine Verschiedenheit in der Schilderung und Beurteilung der Ent- 
wicklungsprozesse, was zur Folge hatte, daß wir bis jetzt noch kein 
einheitliches Bild der Entwicklungsgeschichte der Arachnoiden ha- 
ben. Montgomery bezeichnet die Anlagen als „vorderen“ und 
„hinteren“, Kautsch als „ersten“ und „zweiten“ Cumu- 
lus. Schimkewitsch unterscheidet den Cumulus und die 
Keimanlage oder Keimscheibe. Ich benannte diese Gebilde — 
vordere und hintere Zellenanhäufung. Ich sehe gänzlich 
von der Entwicklungsweise dieser Zellenanhäufungen ab. Ob sie 
selbständig entstehen, oder ob sie eine gemeinsame Anlage haben 
und erst später als isolierte Gebilde zum Vorschein treten, ob ihre 
gegenseitige Entfernung und ihr Zellenreichtum kleiner oder größer 
ist, — in jedem Falle haben wir in einem gewissen Stadium der 
Arachnoidenentwicklung zwei Embryonalbezirke deutlich ausgeprägt, 
die die Grundlage des primären Entoderms bilden. Wenn wir die 
Abbildungen der Autoren betrachten, so gelangen wir zu der Über- 
zeugung, daß in der Entwicklung KS Arachnoiden im allgemeinen 
kein Unterschied prinzipieller Natur hervortritt. Thelyphonus, Agroeca, 
Phalangium, Ischnocolus, Argyroneta, Theridium (Morin’s und Mont- 
gomery’s), Agelena, Xysticus weisen in ihren jungen Entwicklungs- 
stadien ganz ähnliche Prozesse auf, die nur von den Autoren ver- 
schieden bezeichnet wurden. Zu diesem allgemeinen Resultat .muß 
man auf Grund des vergleichendembryologischen Studiums ge- 
langen. 

Das allgemeine Schema für das Stadium der Keimblätterbildung 
bei den Arachnoiden stellt sich ganz analog dem mancher anderen 
Tracheaten dar. Die Entwicklungsnormen scheinen in dieser Gruppe 
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allgemein zu sein und wenn auch manche Verschiedenheiten in den 
sich abspielenden Prozessen hervortreten, so sind sie durch sekun- 
däre Umstände bewirkt worden. 

In einer Reihe von Arbeiten über die Entwicklungsgeschichte 
der Hexapoden versuchten Nusbaum (10) und Hirschler (4), 
einen allgemeinen Typus für die Keimblätterbildung der erwähnten 
Arthropodengruppe festzustellen. Sie fanden an zwei entgegenge- 
setzten Punkten des Hexapodenkeimstreifs einen Bezirk, der das 
primäre Entodermmaterial liefert und noch in einem Stadium, in 
welchem die - Stomodäaleinstülpung sehr gut ausgebildet ist, her- 
vortritt. Diese Proliferationsherde wurden als Blastoporusreste be- 
zeichnet. Schon Montgomery betrachtete, wie bereits oben ange- 
deutet wurde, die Cumulusherde als Blastoporus, ähnlich, wie es 
auch Brauer (1) in seinen Beiträgen zu der Entwicklung des Skor- 
pions annimmt. Ohne Zweifel muß man die Stellen der Keim- 
scheibe, wo ein energischer Zellenwucherungsprozeß stattfindet, wo 
die Zellen auch in den späteren Entwicklungsperioden ihren echt 
embryonalen Charakter beibehalten und den Ausgangspunkt für das 
entodermale Embryonalmaterial bilden, nur als Blastoporusreste deu- 
ten. Den Untersuchungen von Heymons (3) nach entsteht die 
Keimstelle bei den Seolopendern auch durch die Blastodermwuche- 
rung an der Ventralseite des Eies. Der Bezirk, aus dem die Zellen 
abgelöst werden, muß vom morphologischen Standpunkt aus auch 
als Blastoporusrest gedeutet werden. Er ist also der vorderen und 
der hinteren Zellenanhäufung bei den Arachnoiden, wie auch den 
Proliferationsherden bei den Hexapoden gleichwertig. 

Auf diese Weise habe ich versucht, die scheinbar verschiede- 
nen Entwicklungsvorgänge bei den Arachnoiden einem für die tra- 
cheaten Arthropoden allgemeinen Entwicklungstypus unterzuordnen. 
Es entstehen an der Blastodermverdickung zwei 
Zellenbezirke, ein vorderer und einhinterer, die das 
primäre Entodermliefern. Beide Zellenansammlungen 
sind durch einen Zellenstrang miteinander verbun- 
den. Nach der Sonderung der Oölomsäcke, d. h. des 
Mesoderms, bildet die vordere und die hintere Zel- 
lenanhäufung mitsamt dem mittleren Zellenstrang 
das Material für das definitive Mitteldarmpithel 
oder sekundäres Entoderm. 
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An dieser Stelle sei es mir gestattet, meinem hochverehrten 
Lehrer, Prof. Dr. Jözef Nusbaum, für die liebenswürdige Un- 
terstützung bei der Arbeit meinen innigsten Dank auszusprechen. 


Erklärung der Abbildungen. 


Sämtliche Figuren wurden unter dem Leitz’schen Mikroskop mit Hilfe der 
Zeiss’schen Camera lucida gezeichnet. Die Buchstaben bezeichnen in allen Fi- 
guren dasselbe. 


Zeichenerklärung. 


D — Dotterzellen. 


e — Entodermzellen, 
gr. e — große Entodermzellen. 
m — Mesoderm. 


H. A — Hintere Entodermanhäufung. 
V. A — Vordere Entodermanhäufung. 


Tafel. 


Fig. 1. Fragment aus einem Sagittalschnitte durch einen Keimstreif von Age- 
lena labyrinthica aus dem Stadium der Keimbláütterbildung. Die Zeichnung veran- 
schaulicht die Bildung des primären Entoderms in der mittleren Region des 
Embryos. Ok. 3, 8. 6. 

Fig. 2. Querschnitt durch einen Embryo von Xysticus cristatus auf der Höhe 
der vorderen Entodermanhäufung. Ok. 5, S. 3. 

Fig. 3. Sagittalschnitt durch einen Embryo von Xysticus eristatus aus dem 
Stadium, in welchem die vordere und die hintere Entodermanhäufung deutlich 
ausgeprägt sind. Ok. 5, 8. 3. 

Fig. 4. Sagittalschnitt durch einen Embryo von Agelena aus dem Stadium, 
in welchem die vordere und die hintere Entodermzellenanhäufung durch einen Ento- 
dermzellenstrang verbunden sind. Ok. 5, 8. 3. 

Fig. 5. Querschnitt durch den vordersten Teil des Keimstreifens von Xysticus 
aus demselben Stadium wie Fig. 3. Die Figur stellt den Wucherungsprozeß in 
dieser Region dar. Ok. 0, S. 6. 

Fig. 6. Querschnitt durch die Abdominalregion des Embryos von Xysticus 
aus dem Stadium, in welchem die Cölomsäckchen ausgebildet sind. Zwischen den 
` Mesodermsäckchen treten große und kleine Entodermzellen auf. Ok. 2, S. 6. 

Fig. 7. Querschnitt durch die hintere Entodermzellenanhäufung des Embryos 
von Xysticus aus demselben Stadium wie Fig. 5. Ok. 0, S. 5. 

Fig. 8. Fragment aus einem Sagittalschnitte durch einen Embryo von Age- 
lena aus dem Stadium, in welchem das primüre Entoderm schon differenziert ist. 
Die grofen und kleinen Entodermzellen kommen in dem Dotter oder an seiner 
Oberfläche zu liegen. Ok. 3, 8. 6. 

Fig. 9. Fragment eines Sagittalschnittes durch den Keimstreif von .Agelena, 
der die vordere Entodermzellenanháufung veranschaulicht. Ok. 3, S. 6. 
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Fig. 10. Fragment eines Sagittalschnittes durch den Keimstreif von Agelena, 
der die hintere Entodermzellenanhäufung veranschaulicht. Ok. 3, 8. 6. 

Fig. 11. Sagittalschnitt durch einen Embryo von Agelena aus dem Stadium, 
in welchem die vordere und hintere Zellenanhäufung auftreten. Ok. 5, 8.3, — 
Tubuslänge 160. 
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Wptyw temperatury 0°C. na rozwój jaj jezowcöw. — Uber 
den Einfluß der Temperatur von 0°C. auf die Entwicklung 


der Echinideneier. 
Note preliminaire 
de Mil JANINA BURY, | 
présentée par M. E. Godlewski (fils) m. c. dans la séance du 1 Juillet 1912. 
(Planche XXXIX). 


Aus den Arbeiten R. Hertwig’s und O. Schultze’s über 
den Einfluß einer Temperatur von 0°C. auf die Entwicklung von 
Froscheiern geht deutlich hervor, daß eine solehe Temperatur das 
Entwicklungstempo enorm verzögert, ja fast zum Stillstand bringt 
und auch sonstige Änderungen in dem Entwicklungsgange verur- 
sacht. Die Beobachtungen dieser beiden Autoren, wie auch die 
Untersuchungen von Mareus und Erdmann über das Abhän- 
gigkeitsverhältnis zwischen Temperatur und Kernplasmarelation bei 
Eehinideneiern haben unzweideutig darauf hingewiesen, daß gerade 
eytologisehe Untersuchungen über den Einfluß der besagten Tem- 
peratur zu sehr interessanten Ergebnissen führen könnten. | 

Die Aufgabe vorliegender Arbeit bestand darin, die durch die 
Einwirkung einer Temperatur- von 0°C. auf die aufeinanderfolgen- 
den Entwieklungsstadien von Echinideneiern hervorgerufenen Än- 
derungen in eytologischer Hinsicht zu erforschen, und zwar sowohl 
wie sie sich während der Einwirkung dieser Temperatur selbst 
als auch nach Überführung der Eier in Zimmertemperatur in der 
weiteren Entwicklung derselben äußern. 

Als Material benutzte ich zu meinen Untersuchungen Eier 
von Echiniden Strongylocentrotus lividus und Echinus microtu- 
berculatus, die von der Zoologischen Station in Triest aus nach 
Krakau bezogen wurden. Die Kulturen wurden in kiinstlichem, 
nach Herbst hergestelltem Seewasser gezüchtet. Die Entwicklungs- 
stadien, in denen sich die der Temperatur von 0°C. ausgesetzten 
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Eier befanden, waren folgende: a) reife, aber nicht befruchtete, 
b) befruchtete Eier in verschiedenen Entwicklungsphasen nach der 
. Befruchtung und in verschiedenen Stadien der Karyokinese bis 
zur ersten Teilung, c) in der Furchung begriffene Keime (in 2 bis 
4 und mehr Blastomeren) und d) Keime im Blastulastadium. 

Die Dauer der Einwirkung der 0°C.-Temperatur betrug 24 Stun- 
den. Nach je 6 Stunden wurden die Versuchskulturen aus der Tem- 
peratur von 0°C. herausgenommen, ein Teil von ihnen sofort fixiert, 
ein anderer Teil dagegen in Seewasser von Zimmertemperatur ge- 
bracht, wo ihre weitere Entwicklung vor sich gehen konnte. Auch 
von diesen Kulturen wurden zum in gewissen Zeitintervallen 
fixiert. 

Um die konstante Temperatur von 0°C. zu erhalten, stellte 
ich die Glasgefäße mit den Kulturen, in denen bei der Überführung 
in 0°C. das Wasser durch stark abgekühltes ersetzt wurde, in mit 
feingestoßenem Eis gefüllte Schubladen, die sich ihrerseits wie- 
derum in einem Eisschrank befanden, dessen Innentemperatur 
1—150C. nieht überschreiten durfte. 


Der Einfluß der Temperatur von 0°C. auf unreife Eier. 


In fast jeder Eierportion, die der Gonade entnommen wird, 
findet man bekanntlich eine Anzahl von unreifen Eiern. Die dieser 
Temperatur exponierten unreifen, in Zimmertemperatur gebrachten 
Eier gestatten das Eindringen von Spermatozoen, was bei nor- 
malen Entwicklungsbedingungen niemals der Fall ist. Die Köpfe 
dieser Spermatozoen erleiden aber keine Vakuolisierung. In reifenden, 
im Stadium der Reduktionsteilungen befindlichen Eiern, welche 
auf 0°C. abgekühlt waren, werden die Chromosomen der Richtungs- 
körperchen zu Kernen organisiert. Ist das Richtungskörperchen 
noch nicht gänzlich ausgeschieden, so ziehen sieh die Chromoso- 
men in das Eiprotoplasma zurück, wo sie das Material zur Organi- 
sation der Kerne bilden. Derartige Eier besitzen alsdann zwei he- 
mikaryotische Kerne. 


Der Einfluß der Temperatur von 0°C. auf unbefruchtete Eier. 

Die Untersuchungen von Sehaxel haben dargetan, daß während 
der Reifung der Echinideneier in denselben eine Emission des 
Chromatins aus dem Kern durch die Kernmembran hindurch in 
das Protoplasma stattfindet. Die im Plasma in Gestalt eines feinen 
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Staubes verteilte Chromatinsubstanz verursacht, daß sich das Plasma 
des Eies mit basischen Farbstoffen leicht färbt. Ausgesprochene 
Agglomerate bildet die chromatische Substanz im Ooplasma nie- 
mals. Das Stadium der Chromatinemission ist vor dem Auftreten 
der ersten Reduktionsteilung beendigt. 

In reifen, vor der Befruchtung der Einwirkung einer Tempe- 
ratur von 0°C, ausgesetzten Eiern findet unter dem Einfluß der- 
selben eine Chromatinemission aus dem Kerne in das Protoplasma 
durch die Kernmembran hindurch statt. Je länger der Aufenthalt 
des Eies in dieser Temperatur währte, desto intensiver wird der 
Emissionsprozeß. Die im Ooplasma befindliche, sich mit Kernfarb- 
stoffen färbende Substanz oder das ,Chromatoplasma“, wie es von 
Krahelska genannt wird, beginnt sich zusammenzuballen, und 
zwar in Gestalt von Tröpfchen, die sich mit Chromatinfarbstoffen 
tingieren lassen und deren Anzahl mit der Länge des Aufenthaltes 
in der Temperatur von 0°C. beständig wächst. 

Nach der Überführung der Eier in Zimmertemperatur und ihrer 
Befruchtung lassen sich in ihrer Entwicklung beträchtliche Abwei- 
chungen von der Norm feststellen. Die erste Teilung erstreckt sich 
nur auf die Kerne, das Plasma bleibt hingegen ungeteilt. Diese 
Teilung verläuft entweder 1) auf dem Wege der normalen Karyo- 
kinese oder 2) der Karyokinese mit verzögerten Chromosomen oder 
schließlich 3) als Typus, welcher als amitotisch bezeichnet werden 
könnte, resp. der Amitose sehr nahe steht. Fig. 1 zeigt das An- 
fangsstadium des letztgenannten Typus, wo wir den nach beiden 
Seiten hin langgestreckten Kern sehen, Fig. 2 veranschaulicht das 
Endstadium der Amitose; zwei Tochterkerne werden durch ein 
schmales Band von Kernsubstanz zusammengehalten. 

Die geteilten Kerne verschmelzen wiederum miteinander und 
während längerer Zeit (4—8 Stunden) wiederholt sich in zykli- 
scher  Aufeinanderfolge auf demselben Territorium die Tei- 
lung in Chromosomen (Fig. 3), die Vakuolisierung der letzte- 
ren zu Karyomeriten (Fig. 4) und die abermalige Verschmelzung 
dieser zu einem einzigen Kerne (Fig. 5). Bei jedesmaligem Zerfall 
des Kernes in Chromosomen vermehrt sich deren Anzahl und 
ebenso vergrößert sich das Volumen des durch die Vakuolisation 
der Chromosomen gebildeten Kernes. Das in der Umgebung der 
Chromosomen befindliche Plasma erleidet beträchtliche Änderungen, 
es wird homogen, kompakt und färbt sich elektiv mit sauren Farb- 
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stoffen. Es bildet gleichsam die Unterlage, auf der die Chromoso- 
men ruhen. Wir haben es hier mit einem Teilungstypus zu tun, 
welcher einigermaßen an den ,Monaster^ erinnert, der gleichfalls 
die Anhäufung einer bedeutenden Menge von Kernsubstanz auf 
einem einzigen Territorium zur Folge hat. Die auf diese Weise 
gebildeten Riesenkerne machen nun Regulationsteilungen durch, 
und zwar entweder durch multipolare Mitose (Fig. 6) oder aber — 
wie aus Fig. 7 zu ersehen ist — indem die Chromosomen durch 
sehr starke monozentrische Strahlung über das ganze Plasma ver- 
streut werden, wo sie zu Karyomeriten vakuolisiert werden; letztere 
bilden dadurch, daß sie zu je mehreren miteinander verschmelzen, 
zahlreiche ungleichwertige Kerne. Die gleichzeitige Teilung des 
Plasmas, von welcher die Regulationsteilungen begleitet werden, 
führt zur Bildung des Vielzellenstadiums. Diesen beiden Typen 
von Regulationsteilungen, der mono- und der polyzentrischen Mitose, 
begegnet man im Verlauf der weiteren Entwicklung überall dort, 
wo man große ungeteilte Plasmaterritorien mit Riesenkernen an- 
trifft. Die weiteren Teilungen vollziehen sich auf dem Wege einer 
mehr oder minder normalen Karyokinese; je weiter die Entwick- 
lungsstadien fortschreiten, desto häufiger tritt die normale Mitose 
als Teilungstypus auf. 


Der Einfluß der Temperatur von 0°C. auf befruchtete Eier. 


Die Versuche an Eiern, welche nach der Befruchtung (7 Min. 
nach der Besamung, während der Kernkopulation und in den ver- 
schiedenen Stadien der Karyokinese) der Einwirkung von 0°C. 
ausgesetzt waren, weisen darauf hin, daß die Entwicklungsprozesse 
unter dem Einfluß dieser Temperatur entweder eine gänzliche 
Hemmung oder eine sehr beträchtliche Verzögerung erleiden. Bei 
0°C. findet die Strahlung nicht statt; war sie aber vor der Über- 
führung der Eier in 0°C. vorhanden, so wird sie jetzt verwischt. 
Was den Kern anbelangt, so sind die an ihm wahrzunehmenden 
Bilder je nach der Phase, in welcher das Ei der Temperatur von 
0°C. ausgesetzt war, verschieden, wenn auch die zutage tretenden 
Änderungen prinzipiell stets von ein und demselben Typus sind. 

Wir finden hier nebeneinander zwei Kerntypen: a) große, reti- 
kuläre Kerne und b) zu Klumpen zusammengeballte oder sich zu- 
sammenballende Chromosomen, deren Ursprung auf die retikulären 
Kerne zurückzuführen ist. Mit der Dauer des Aufenthaltes in der 
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Temperatur von 0°C. nimmt auch die Größe der retikulären Kerne 
sehr beträchtlich zu. Fig. 8a, b und c zeigt bei a den Kontrollkern, 
bei b und c retikuläre Kerne, und zwar b nach 12-stündigem, c nach 
24-stündigem Aufenthalt in 0°C. Quantitativ ändert sich das Ver- 
hältnis der retikulären Kerne zu den kompakten Chromatinklum- 
pen je nach der Dauer des Aufenthaltes in O9C, so zwar daß die 
hierbei auftretenden Latituden eine gewisse Periodizität aufweisen. 
Nach 6 und nach 24 Stunden überwiegt die Zahl der retikulären 
Kerne, nach 12 und 18 Stunden wird das Verhältnis fast genau 
zugunsten der kompakten Chromatinklumpen umgekehrt. Dies wird 
durch die beigefügte Tabelle veranschaulicht: | 


Dauer des Aufenthaltes Retikuläre Kerne Chromatinklumpen 
in 0°C, in Stunden in Prozenten in Prozenten 
6 CHE 29%, 
12 30°/, 70%), 
18 23°/, NR 
24 | 70°/, 30°/, 


Die Zusammenstellung der oben geschilderten Bilder und der 
Daten der obigen Tabelle sowie die Tatsache, daß wir imstande 
sind, die Genese der Chromatinklumpen nachzuweisen. berechtigt 
uns zu der Annahme, das während des Aufenthaltes der Eier in 
0°C. ein durch das Eindringen des Spermatozoons ausgelöster Pro- 
zeß der Produktion von Kernsubstanz auf Kosten der im Proto- 
. plasma enthaltenen Substanzen stattfindet. Nach Überführung der 
Eier in normale Temperatur erleiden diese Kerne Regulationstei- 
lungen nach den oben angeführten Typen der mono- und der po- 
lyzentrischen Mitose. Die Kernteilung wird hier von der Plasma- 
teilung begleitet. 


Der Einfluß der Temperatur von 0°C. auf furchende Eier bis 
zur Blastula inkl. 

Für Eier, welehe während der Furchung der Einwirkung der 
Temperatur von 0°C. ausgesetzt waren, ist die Verwischung 
der Zellengrenzen charakteristisch; ihre Kerne verhalten sich so 
wie in den Hiern, welche vor dem Auftreten der ersten Furchung 
dieselbe Behandlung zu erleiden hatten. 
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Die Blastula, welche als Übergangsstadium normalerweise kaum 
einige Stunden währt, wird unter dem Einfluß der Temperatur von 
0°C. auf 28 Tage auf demselben Stadium festgehalten. Nach 14 Ta- 
gen in Zimmertemperatur gebracht, entwickelt sie sich bis zum 
Pluteus, während sie nach längerem Aufenthalt in 0°C. in Zim- 
mertemperatur gebracht, als Stereoblastula zugrunde geht. Von 
welchen eytologischen Änderungen diese Prozesse begleitet werden, 
konnte wegen Mangel an diesbezüglichem Material nicht festgestellt 
werden. 

Die im obigen angeführten Änderungen im Teilungstypus, die 
Ablagerung der Kernsubstanz auf einem einzigen Territorium, die 
Produktion von Kernsubstanz bei 0°C. in befruchteten Eiern bei 
völligem Mangel an Plasmateilungen, das Auftreten von Mitose und 
Amitose mit verzögerten Chromosomen, eine gewisse Schwerfällig- 
keit im Teilungsvermögen des Plasmas — alle diese Tatsachen legen 
die Vermutung nahe, daß der Teilungstypus des Kernes 
auch von dem Zustande des Plasmas abhängig ist. 


Die Degenerationsphänomene und ihre Analyse. 


An dem von mir beobachteten Material lassen sich zwei ein- 
ander konträr gegenüberstehende Degenerationstypen wahrnehmen. 

Die Untersuchungen Masing’s über die Menge der phosphor- 
haltigen Nukleinsäure (eines für das Chromatin charakteristischen 
Bestandteiles) in unbefruchteten und befruchteten Eiern bis zur 
Blastula inkl. haben gezeigt, daß die Menge derselben während 
der Entwicklung bis zum Blastulastadium nicht zunimmt. Es exi- 
stiert mithin im Eiplasma eine gewisse, zur Bildung der Kerne des 
Embryos bis zur Blastula inkl. präformierte Menge an Nuklein- 
säure. Unabhängig von Masing hat Schaxel in einer rein mor- 
phologischen Arbeit dargetan, das während der Reifungsperiode das 
Plasma infolge des aus dem Kerne in dasselbe einwandernden 
Chromatins basophil wird, während nach der Befruchtung ein di- 
rekt entgegengesetzter Prozeß stattfindet, nämlich die beständig zu- 
nehmende Achromasie des Plasmas, so daß es im Blastulastadium 
sich rein nur mit sauren Farbstoffen tingieren läßt. Wenn man 
diese Ergebnisse mit den Untersuchungen Masing’s, die an dem 
gleichen Material durchgeführt worden sind, nebeneinanderstellt, so 
gelangt man zu dem Schluß, daß diese Nukleinsäure enthaltende 
Substanz nichts Anderes ist, als eben das dem Kern seinen Ur- 
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sprung verdankende Chromatoplasma. Wie ich oben erwähnt habe 
beginnen in dem Plasma von Eiern, welche vor der Befruchtung 
der Einwirkung von 0°C. ausgesetzt waren, größere Zusammenb al- 
lungen von.Chromatoplasma aufzutreten, wobei das in ihrer Um- 
gebung befindliche Plasma sich homogener gestaltet. Eine Poten- 
zierung dieses Prozesses hat den Tod des Organismus zur Folge. 
Die Fig. 9, 10 und 11 veranschaulichen die verschiedenen Stadien 
dieses Degenerationstypus. das Endstadium desselben ist der in 
Fig. 11 dargestellte Zerfall in Kugeln von baso- und oxyphilen 
Substanzen. Ist der Prozeß der Chromatoplasma-Zusammenballungen 
noch nicht allzuweit vorgeschritten, so kann ihn die Einführung 
des Spermatozoons noch rückgängig machen und die Entwicklung 
in normale Bahnen zurückbringen. Nach dem Eindringen des Sa- 
menfadens verringert sich zuerst die Größe, später aber auch die 
Zahl der chromatoplasmatischen Gebilde, und schließlich erhält das 
Plasma sein normales Aussehen wieder. Gleichzeitig aber findet 
eine Produktion der Kernsubstanz statt, und zwar ohne Rücksicht 
auf den Teilungstypus des Kernes. 

Der Einfluß der durch das Eindringen des Sper- 
matozoons bei der Befruchtung eingeführten Sub- 
stanzen würde also darauf beruhen, dem Chromato- 
plasma das Einwandern in den Kern zu erleichtern, 
wo es zum Chromosomenchromatin umgewandelt wird, und es in 
den Kernblüschen abzulagern. Wahrscheinlich vollzieht 
sich diese Erscheinung auf dem Wege der Lösung, in Gestalt 
eines Enchylemmas dringt wohl das Chromatoplasma in den Kern 
ein, denn niemals ist es mir gelungen, ein Eindringen von Trüpf- 
chen oder Körnchen von Chroniatoplasma aus dem Kern ins Plasma 
zu beobachten. | 

Der zweite Degenerationstypus beginnt mit der Teilung des 
Kerns, ohne daß eine Plasmateilung dabei stattfindet. Seine weitere 
Etappe ist die Verschmelzung der Kerne, welche entweder schon 
in den frühen Entwicklungsstadien auftreten kann oder aber, falls 
nach einer Regulationsteilung des Kernes eine Teilung des Plas- 
mas nicht stattgefunden hat, auch in den spüteren Stadien auftritt. 
Der Zuwachs an Kernsubstanz geschieht hier regelmäßig durch 
Aufteilung in Chromosomen und deren Vakuolisierung zu Kernen, 
die dann miteinander verschmelzen. Möglich ist hier eine Regula- 
tion durch Plasmateilung, andernfalls erhalten wir Bilder wie in 
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Fig. 12, wo den größten Teil des Eies die Kernsubstanz einnimmt; 
der Schlußeffekt dieses Degenerationstypus ist der Zerfall, wie ihn 
Fig. 13 zeigt. 

Die Bildung des Blastocöls durch Degeneration 
ist die Regel für alle Kulturen, die jemals der Einwirkung von 
0°C. exponiert waren. Durch dieselbe wird in der Regel ein ge- 
wisser Teil des Eies derart alteriert, daß er nicht mehr regulations- 
fähig ist. Dies äußert sich schon gleich zu Anfang der Entwick- 
lung einerseits durch Autotomie der betroffenen Partien, andrerseits 
durch eine bedeutende Trägheit in der Teilungstätigkeit und durch 
die Bildung von Synkaryonten. Ein Teil der weniger angegriffe- 
nen Zellen umwächst dieselben durch schnellere Teilungen, wodurch 
alle rückständigen, sich passiv verhaltenden Elemente nach der 
Mitte zu gedrängt werden (Fig. 14). Die Bildung des Blastocöls 
kommt dann durch Kolliquation der im Zentrum angesammelten 
Elemente zustande. Es handelt sich hier um eine Regulation durch 
Degeneration. 


Vegetative Entstehung von Zwillingsblastulen und Zwillings- 
larven, 


Oftmals sind bei der Bildung des Blastocöls durch Degeneration 
die erkrankten Elemente durch teilungsfähige Zellen voneinander 
getrennt; es bilden sich alsdann zwei Degenerationsherde, die durch 
sich teilende Zellen gegeneinander abgegrenzt sind (Textfig. A). 
Durch einen weiteren Fortschritt der Degenerationsprozesse bilden 
sich nun aus einem Ei zwei Blastulae (Textfig. B), welche je nach 
dem jeweiligen gegenseitigen Verhältnis der die beiden Blastocöle 
trennenden Zellen sich entweder voneinander trennen und unabhän- 
gige Individuen bilden, oder aber miteinander zusammengewachsene 
Zwillingsgebilde liefern. In beiden Fällen können sich aus den auf 
diese Art und Weise entstandenen Blastulae freischwimmende oder 
zusammengewachsene Plutei entwickeln. 

Eine Durchsicht der einschlägigen Literatur und meine eige- 
nen Beobachtungen zeigen, daß ein bestimmter Teil eines in 
Entwicklung begriffenen Organismus von vollkommener Entwick- 
lungspotenz stets einen ganzen, zum selbständigen Leben fähigen 
Organismus hervorbringen kann, falls er von seiner ursprünglichen 
Totalität abgesondert wird, sei es durch physische Faktoren, wie z. B. 
Druck, sei es durch physiologische resp. regulative, wie beispiels- 
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weise in vorliegendem Falle durch Teile des Organismus, die zur 
weiteren Entwicklung nicht mehr fähig waren. Dies stimmt auch 
völlig mit der Child’schen Hypothese der physiologischen Isolation 
überein, wonach eine strikte Korrelation zwischen den einzelnen 


Teilen des Organismus besteht; die Ausscheidung irgend eines 
Teiles des Organismus aus diesem Korrelationsverbande ruft sofort 
eine Gegenaktion seitens des Organismus zum Ersatze des aus- 
geschiedenen Teiles ins Leben. Befindet sich der Organismus auf 
der Entwicklungsstufe, daß alle seine Teile eine vollkommene To- 


rcin.org.pl 


800 | J. Bury: Einfluß der Temperatur 


tipotenz besitzen, so ist jeder aus dem Korrelationsverbande aus- 
geschiedene Teil imstande, einen neuen Organismus zu bilden. 
„Eine partielle oder vollständige Teilung des Individuums muß 
also stattfinden, sobald ein totipotenter Teil von gewisser Größe 
außerhalb der Wirkungsgrenze der Korrelation... mehr oder min- 
der vollständig physiologisch isoliert wird“. (Child, S. 27, Vortr. 
u. Aufsätze, Heft 11). 


‚Aus der Embryologischen Abteilung des Anatomischen Instituts der Jagello- 
nischen Universität in Krakau. 


Erklärung der Abbildungen. 


Vergrößerung der Fig. 1—8, 14 — 1150-fach, der Fig. 9—13 — 800-fach. 

Fig. 1—7, 9—11 und 14 stammen von Eiern, die vor der Befruchtung der 
Temperatur 0°C. ausgesetzt wurden. 

Fig. 1—2. Verschiedene Stadien der Amitose der ersten Teilung des Fur- 
chungskerns. 

Fig. 3—5. Teilungstypus der zyklisch während der ersten 4—6 Stunden wie- 
derkehrenden Furchung. 

Fig. 3. Teilung in Chromosomen. 

Fig. 4. Die Chromosomen werden durch Vakuolisation zu Karyomeriten um- 
gewandelt. 

Fig. 5. Ein durch Verschmelzung der Karyomeriten entstandener Kern. 

Fig. 6—7. Poly- und monozentrische regulatorische Mitosen der Riesenkerne, 

Fig. 8 a, b, c. Kerne der Eier von Strongylocentrotus lividus, die 30 Minu- 
ten nach der Befruchtung der Temperatur 0°C. ausgesetzt wurden; « -— Kontroll- 
kern, b — nach 12, c — nach 24-stündigem Aufenthalt in 09C, 

Fig. 9, 10, 11. Degenerationserscheinungen der unbefruchteten Eier von Stron- 
gylocentrotus lividus. 

Fig. 12, 18. Degeneration der Eier von Echinus microtuberculatus, die nach 
der Befruchtung der Temperatur 0°C. ausgesetzt wurden. 

Fig. 14. Degenerative Blastocülbildung. 
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Przyczynek do znajomości tkanki łącznej skorupiaków. 
Część I. — Beitrag zur Kenntnis des Bindegewebes bei 
den Krustaceen. 1. Teil. 


Mémoire 


de M!e SOPHIE MAŁACZYŃSKA, 
présenté par M, J. Nusbaum m. c. dans la séance du 1 Juillet 1912. 
(Planches XL). 


Auf Anregung des H. Prof. Dr. J. Nusbaum habe ich das 
Studium der bindegewebigen Elemente der Krustaceen vorgenom- 
men. Ich habe es mit der Untersuchung einzelner Organe der 
höchsten Gruppe, nämlich der Dekapoden begonnen. Die nachste- 
hende Arbeit enthält die Ergebnisse meiner Beobachtungen über 
den Darmkanal, die Mitteldarmdrüse und die Kreislauforgane dieser 
Gruppe. Als Forschungsmaterial standen mir folgende Arten zur 
Verfügung: Astacus fluviatilis Rond., Homarus vulgaris M. E., Pali- 
nurus vulgaris Latr., Carcinus maenas Leach, Eriphia spinifrons Hbst., 
Portunus puber L. Das Material wurde in fast allen gebrauchten 
Reagenzien konserviert und mit Hämalaun nach Rawitz oder 
Meyer, Eisenhämatoxylin nach Heidenhain oder in Borax- 
karmin gefärbt, mit Nachfärbung in Van-Gieson’s Säurefuchsin- 
Pikrinsäure, Blauschwarz-Pikrinsäure, Eosin oder Erythrosin. Auch 
Böhmer’sches Hämatoxylin, Resorzin-Fuchsin nach Pranter, 
Apäthy’sche Dreichfachfärbung und Bielschowsky’sche Me- 
thode (Modifikation) wurden angewendet. 

Im folgenden werde ich, mit Berücksichtigung der einschlägigen 
Literatur, das in einzelnen Organen vorkommende Bindegewebe 
beschreiben und bei der Zusammenfassung der Resultate meiner 
Untersuchung einige allgemeine Schlüsse ziehen. 


Der Darmkanal. 


Der Darmkanal der Dekapoden bietet ein besonders günstigesObjekt 
für Untersuchungen über die bindegewebigen Elemente der Krustaceen. 
Bulletin III. 2. Juillet. öl 
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Von den älteren . Autoren, welche den histologischen Bau des 
Darmkanals der Dekapoden berücksichtigen, gibt Leydig (1857), 
wie es bereits Frenzel richtig bemerkt hat, nur das Schema 
der den Enddarm des Flußkrebses bildenden Schichten. Auch 
Haeckel’s Abhandlung (1857) enthält über den histologischen 
Bau der Verdauungsorgane nichts Näheres. M. Braun (1875) 
unterscheidet zwar das außerhalb der Ringmuskulatur liegende Ge- 
webe von dem im Innern derselben gelegenen, ohne jedoch eine ` 
nähere Beschreibung anzugeben. Die Angaben Vitzou’s (1882) in 
betreff des im Darmkanal der Dekapoden vorkommenden Binde- 
gewebes, sowie die beigefügten Abbildungen sind, wie es auch 
schon Frenzel erwähnt hat, sehr schematisch. Insbesondere gilt 
das für das zellige Bindegewebe; die Abbildungen dagegen, weiche . 
sich auf das aus „fibres renfermant des noyaux“ bestehende Bin- 
degewebe beziehen, z. B. Fig. 39, Taf. XXVIII oder Fig. 31, Taf. 
XXVII, stellen diese Art des Gewebes ziemlich gut dar. Die Auf- 
fassung desselben aber als eines aus Fibrillen bestehenden Gewebes 
entspricht nicht der Wirklichkeit. Die oben erwähnte Arbeit Fren- 
zel's (1885) enthält eine eingehende Analyse des Bindegewebes, 
welches in der Wand des Darmes der Dekapoden auftritt. Seine 
Beobachtungen (er beschreibt z. B. genau die Struktur des Zellpro- 
toplasmas und konstatiert die Tatsache, daß die nicht ausschließlich 
zeligen Bindegewebeformen ihren Ursprung in der Umbildung der 
Zellen haben) erschöpfen nicht alle Formen der bindegewebigen 
Elemente, wenn sie auch im einzelnen sehr richtig sind. Frenzel 
unterscheidet drei Gruppen des Bindegewebes: 1) das „zellig-fase- 
rige“, 2) das aus diesem entstehende ,faserige“ und 3) das „la- 
mellóse oder elastische“ Bindegewebe. 

K. ©. Sehneider (1902 u. 1908) hält das Bindegewebe der 
Krustaceen als allein zellig und unterscheidet drei Typen der Bin- 
degewebszellen, welche er als Leydig’sche Zellen des L, II. und 
III. Grades bezeichnet. Ein genaues Charakteristikum dieser For- 
men finden wir auch in seinem Werke „Histologisches Praktikum 
der Tiere“ (1908). Von diesen drei Typen bilden die Zellen des 
I. Grades beim Flußkrebse die unter dem Epithelium des End- 
darmes gelegene Schicht (Tunica propria), und die parallel der 
Längsachse des Darmes gelegenen Zellen des II. Grades bilden 
lie dünne „Tunica externa“, welche sich außerhalb der Ring- 
muskulatur befindet. Meiner Meinung nach ist es auch richtig, daß 
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in dem Enddarme des Flußkrebses außer den von Schneider 
beschriebenen Bindegewebsformen fast keine anderen zu finden sind. 
Es berechtigen jedoch nicht die Beobachtungen eines Teiles des 
Darmes einer einzigen Art zu Schlüssen über die Formen der Bin- 
desubstanzen bei Dekapoden überhaupt. 

Sonst konnte ieh über den histologischen Bau des Darmes der 
Dekapoden in der Literatur nichts Näheres finden. Nach dieser 
kurzen Zusammenfassung der bisherigen Ergebnisse wende ich mich 
zur Beschreibung meiner eigenen Beobachtungen. 

Der Bau des Schlundes der Dekapoden ist, wie bekannt, fol- 
gender: Unter der dicken chitinigen Kutikula, welche die innere 
Fläche des Sehlundrohrs auskleidet und in welcher man alle von 
Vitzou (1882), Tullberg (1882) u. a. beschriebenen Schichten 
unterscheiden kann, befinden sich diese Kutikula ausscheidende, 
mehr oder weniger zylindrische hypodermale Zellen (Matrixzellen). 
Die Wand des Ösophagus ist nicht glatt, sondern bildet Wülste, 
je nach der Gattung von verschiedener Größe und Anzahl. Das 
Innere der Wülste ist durch Bindegewebe ausgefüllt, in welehem nicht 
zahlreiche Längsmuskelfasern verlaufen. Diese verästeln sich in 
der Richtung des Ösophaguslumens in die direkt an die Chitin- 
kutikula inserierenden Abzweigungen (übereinstimmend mit den 
Holmgren’schen Angaben über die Muskelinsertionen bei den 
Arthropoden (1902 u. 1910). Im Bindegewebe befinden sich auch 
spärliche, kleine Gefäße und die von Vitzou und Wallengren 
(1901) beschriebenen Drüsen. An der Basis der Wülste befindet 
sich die stark ausgebildete Ringmuskulatur und außerhalb derselben 
die dünne bindegewebige Serosa. 

Das Bindegewebe tritt bei allen von mir untersuchten Gattun- 
gen (Astacus, Eriphia, Carcinus, Portunus) in mehr weniger über- 
einstimmender Form auf, weshalb es überflüssig ist, dasselbe bei 
jeder einzelnen Gattung zu beschreiben. Es wird genügen, eine 
allgemeine Schilderung unter gleichzeitiger Hervorhebung von Dif- 
ferenzen bei den einzelnen Gattungen zu geben. 

Unmittelbar unter der Hypodermis liegen die stark in die 
Länge ausgezogenen Bindegewebszellen mit auch länglichen Ker- 
nen. Diese Zellen treten entweder einzeln zerstreut oder in größerer 
Anzahl auf. An Stellen, wo die Zellen infolge der Längsstreckung 
sehr dünn und die Kerne im Durchsehnitte nieht getroffen sind, 
können sie sehr leicht für eine der Hypodermis angehörende 

51* 
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Basalmembran gehalten werden. Eine richtige Basalmembran aber, 
welche Vitzou im Ösophagus bei Maia squinado beschreibt, 
konnte ich in keiner von mir untersuchten Form  beob- 
achten. Andererseits jedoch habe ich den unmittelbaren Übergang 
der Hypodermiszellen mittels Ausläufern in die unter ihnen gele- 
genen Bindegewebszellen nicht bemerkt. Diese Zellen, deren Di- 
mensionen von der gewöhnliehen Größe der gewebigen Elemente 
bei einzelnen Gattungen abhängig sind, gehen in dem Grade, wie 
sie sich von der Hypodermis entfernen, in breitere, immer aber noch 
längsgezogene Zellen über, welche ihrem Aussehen nach den Ley- 
dig’schen Zellen des II. Grades entsprechen. Indem sie hernach 
eine abgerundete und dort, wo sie dicht aneinander liegen, eine 
vieleckige Form annehmen, stellen sie die Leydig'schen Zellen 
des I. Grades dar, welche das Innere der Osophaguswülste aus- 
füllen. Es ist hervorzuheben, daß in den Vertiefungen zwischen 
den Wülsten, wo überhaupt das Bindegewebe eine spärliche Ent- 
wicklung aufweist, die längsgezogenen Zellen vorwiegen oder so- 
gar ausschließlich auftreten. 

Dasselbe läßt sich über das in der Nähe der Muskelbündel auf- 
tretende Bindegewebe bemerken, wo es wiederum die Form stark 
längsgezogener Zellen mit länglichen Kernen annimmt. Diese Zel- 
len bilden stellenweise so zahlreiche fibrilläre Differenzierungen, 
daß das Ganze das Aussehen eines fibrillären, einzelne Muskel- 
bündel umgebenden Bindegewebes mit zerstreuten Kernen gewinnt. 

Das unter der Ringmuskulatur gelegene Bindegewebe tritt ent- 
weder (wie bei Astacus und Carcinus) in der Form der Leydig- 
schen Zellen des I. und II. Grades oder (wie bei Portunus und 
Eriphia) in der Form stark längsgezogener Elemente, welche wir 
unter der Hypodermis beobachtet haben, auf. In der Ösophagus- 
wand der Dekapoden kann man also drei miteinander durch Über- 
gansformen verbundene Typen der Bindegewebszellen unterscheiden. 

Die Kerne der Bindegewebszellen, sowohl derjenigen, welche 
den Charakter der Leydig’schen Zellen des I, wie auch des II. 
Grades aufweisen, sind meist rundlich oder oval, gewöhnlich nach 
der Form der Zelle gestaltet. Sie können in der Mitte der Zelle 
oder auch, was häufiger geschieht, wandständig liegen. Die einzelne 
Zelle enthält einen, zwei oder noch mehr Kerne. Das Chromatinge- 
rüst tritt in Form von kleineren oder größeren, oft an der Peri- 
pherie des Zellkernes verteilten Granula auf. Die Kerne besitzen 


rcin.org.pl 


Zur Kenntnis des Bindegewebes 805 


eine deutliche Kernmembran und ein, zwei oder mehr Nukleolen. 
Diese Angaben beziehen sich auf alle von mir untersuchten Arten, 
hervorzuheben sind nur die besonders chromatinarmen Kerne der 
Bindegewebszellen bei Portunus puber. In den mehr längsgezogenen 
Zellen behalten die Kerne denselben Charakter, nehmen jedoch 
eine längliche, sogar stäbchenartige Form an. 

Im Plasma der Leydig'sehen Zellen des I. und II. Grades 
kaun man sehr leicht ein deutliehes, spongioplasmatisches (morpho- 
plasmatisehes) Netzwerk von sehr feinen, vieleckigen oder rundli- 
chen Maschen beobachten (Fig. 1) Dieses Netzwerk läßt sich be- 
sonders gut nach der Konservierung in Sublimat mit Osmiumsäure 
oder in Fleming’scher Lösung und nach der Färbung mit Eisen- 
hämatoxylin nachweisen. Man kann es manchmal aber auch nach ` 
der Konservierung in gewöhnlicher gebrauchten Reagenzien (Subli- 
mat mit 5?j, Eisessig, Carno y'sche Flüssigkeit, 10°/,-ige Formollö- 
sung) konstatieren. Frenzel war, wie ich es schon oben erwähnt 
habe, der erste, weleher diesen Bau des Zellprotoplasmas bemerkt 
hat: „Die Zellsubstanz läßt sich als ein sehr feines Netzwerk er- 
kennen“ (a. a O., S. 159 u. 160). Dieses spongioplasmatische Netz- 
werk hat wahrscheinlich später K.C. Schneider im Innern der 
Leydig'sehen Zellen als ein „sehr locker fädiges Gerüst“ be- 
schrieben. Die anderen Autoren beschreiben diese Zellen als bläs- 
chenartige Gebilde mit wasserhellem Inhalt. 

Bezüglich der Abgrenzung der Zellen lassen sich folgende Bilder 
beobachten: 1) die Scheidewände zwischen den Zellen sind dünn 
und einheitlich, so daß man in ihnen nicht zwei, zu den benach- 
barten Zellen gehörende Membranen nachweisen kann; solche Bil- 
der treten in der Ösophaguswand nur in verschwindend kleiner 
Anzahl auf; 2) die Scheidewände sind nicht einfach und einheitlich, 
sondern weisen entweder spärliche oder zahlreichere fibrilläre Dif- 
ferenzierungen auf (Fig. 1). An diese in den Scheidewänden auf- 
tretenden Fibrillen können sich auch jene anschließen, welche noch 
im Ektoplasma der Zellen liegen. und zwar in kleinerer Anzahl 
in den Zellen des I. und in größerer in denen des II. Typus. Wie 
bekannt, wurde dieser Sachverhalt in den Zellen des I. u. II. Typus 
von K. ©. Sehneider genau dargestellt und gleichzeitig das Auf- 
treten der fibrillären Differenzierungen nur im Innern der Zellen 
und die Ableitung derselben aus dem Zellgerüst hervorgehoben. 

Dieselben oben beschriebenen Bindegewebsformen finden wir 


rcin.org.pl 


806 S. Malaczynska: 


in der Magenwand der von mir untersuchten Formen. Beim 
Flußkrebs tritt ausschließlich das aus Leydig’schen Zellen des 
I. und II. Grades bestehende Bindegewebe auf. Bei Homarus, 
Portunus und Palinurus finden sich dagegen vorwiegend die stark 
längsgezogenen Zellen, welche wir unter der Hypodermis im Öso- 
phagus bemerkt haben. Insbesondere bei Homarus treten sie in 
größeren Anhäufungen auf. Diese dritte Form der Zellen stellt uns 
unzweifelhaft die von Vitzou beschriebenen „fibres conjonctives“ 
dar. Jedoch, was Vitzou „fibres“ nennt, stellt nichts Anderes vor, 
als nur stark längsgezogene, äußerst differenzierte Ley dig'sche 
Zellen des II. Grades. Daß wir hier mit Zellen zu tun haben, ist 
auch aus Vitzou’s Abbildungen, Fig. 39, Taf. XXVIII. oder Fig. 
21, Taf. XXVI ersichtlich. Jedenfalls springt in die Augen, be- 
sonders dort, wo diese Elemente zahlreicher auftreten, das fibrilläre 
Aussehen des aus ihnen bestehenden Gewebes (Fig. 2). Dieses 
Aussehen ist in erster Reihe auf die stark längliche Form der das- 
selbe bildenden Zellen zurückzuführen. Infolge der gegenseitigen 
Lagerung der Zellen lassen sich ihre Grenzen oft nicht einwandfrei 
nachweisen. Dieses Gewebe ist daher als ein aus stark längsgezo- 
genen, geradlinig verlaufenden Elementen von noch wahrnehmbarem 
zelligem Charakter bestehendes zu bezeichnen. Für diese Art der 
Zellen würde vielleicht die Benennung ,fibrilloide“ 1) Zellen entspre- 
chend sein. In den Scheidewänden sowie auch im Protoplasma der 
Zellen können, wie im früher beschriebenen Gewebe, zahlreiche fi- 
brilläre Differenzierungen aufreten. 

Der Bau des Mitteldarmes muß hier wegen des in der Wand 
desselben auftretenden, anders ausgebildeten Bindegewebes ausführ- 
licher besprochen werden. 

Was die topographischen Verhältnisse betrifft, so konnte ich 
dieselben nur bei Astacus, Homarus und Portunus beobachten. Bei 
Astacus sind sie allgemein bekannt: der Mitteldarm ist kaum einige 
Millimeter lang. Dagegen ist er bei Homarus übereinstimmend mit 
der von H. Wallengren gegebenen Beschreibung sehr lang und 
nimmt beinahe das ganze Abdomen ein. Portunus bildet einen ver- 


1) „Fibrilloides Bindegewebe* hat Graber (Arch, f. mikr. Anat, Bd. 10, 
1874) in der Insektenhaut beschrieben. Er gebraucht den Namen „fibrilloides Bin- 
degewebe“, um das verschiedene chemische Verhalten dieses und des fibrillären 
Bindegewebes der Wirbeltiere anzudeuten. 
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mittelnden Typus; bei ihm sind nämlich beide Darmabschnitte von 
beinahe gleicher Länge. 

Was die blinden Aussackungen dieses Darmabschnittes betrifft, 
so unterscheidet Wallengren zwei Typen dieser Blinddärme: 
1) solehe, welche vom vorderen, und 2) solche, welche vom hinte- 
ren Ende des Mitteldarmes ausgehen. Die erstere Art habe ich bei 
Astacus, die letztere bei Homarus und Portunus bemerkt. Sowohl 
Wallengren als auch Gerstaecker (1901, Bronn’s Klassen 
und Ordnungen des Tierreichs) haben nicht entschieden, zu welchem 
Darmabschnitte diese zweite Art der Darmanhängsel gehört. Ent- 
scheidend hiefür kann nur der Bau der Blinddarmwand sein, und 
dieser ist identisch mit dem Bau der Mitteldarmwand; es fehlt ihm 
nur jede Muskulatur. 

Der Bau der Mitteldarmwand ist folgender: Das Darmlumen ist 
mit hohem, zylindrischem, der Chitinkutikula entbehrendem, dage- 
gen mit „Härchen-“ oder „Borstenbesatz“ versehenem Epithel aus- 
gekleidet. Die subepitheliale Darmschicht ist nicht glatt, sondern 
zeigt in Querschnitten eine mehr oder weniger zickzackfürmige 
Linie, je nach der an verschiedenen Stellen mit wechselnder Stärke 
entwickelten Bindegewebsunterlage. Unmittelbar unter dem Epithel 
befindet sich eine starke, homogene Membran, von Frenzel als 
»Tunica propria“ bezeichnet, welche bei Brachyuren eine beträcht- 
liche Dieke erreichen kann. Mit Rücksicht darauf, daß man als 
Tunica propria oft (Leydig, Schneider) die ganze nach innen 
von der Ringmuskulatur des Darmes liegende Bindegewebslage be- 
zeichnet, scheint mir die Benennung dieser Komponenten der Tunica 
propria als ,Sttitzlamelle* oder „Basalmembran“ viel ent- 
sprechender zu sein. Dann folgt eine gewöhnlich schwach ausge- 
bildete Bindegewebslage (bei Astacus und Palinurus konnte ich die- 
selbe nicht nachweisen). Die untenliegenden Ringmuskelfasern treten 
als proximale Differenzierungen der großen Muskelzellen auf, welche 
distal eine Menge von undifferenziertem Sarkoplasma mit chroma- 
tinreichen, nukleolenhaltigen Kernen enthalten. Diese Ringmuskel- 
schicht ist nicht ununterbrochen, sondern weist Lücken auf, in 
welchen Bindegewebsstränge ‚verlaufen. Diese verbinden die inner- 
halb der Ringmuskulatur liegende Bindegewebslage (Tunica propria) 
mit dem außerhalb derselben entwickelten (Tunica serosa). Die ge- 
wöhnlich mächtig entwickelte Tunica serosa enthält einzelne 
Gruppen von Längsmuskelfasern; diese sind an der Peripherie mehr 
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regelmäßig angeordnet. Frenzel bemerkt nichts von dem Vor- 
handensein der Längsmuskulatur im Mitteldarme der Dekapoden. 
Bei Brachyuren treten diese Muskelfasern in sehr geringer Anzahl 
auf, ohne eine deutliche Verteilung und Richtung aufzuweisen. Das 
die Tunica serosa bildende Bindegewebe ist verhältnismäßig locker; 
es enthält zahlreiche kleinere und größere lymphatische Räume, 
welche ein ganzes System bilden, das besonders beim Hummer 
stark entwickelt ist. Bei dieser Art kann man sogar eine gewisse 
Regelmäßigkeit in der Verteilung derselben beobachten: die. mehr 
nach innen gelegenen Lakunen sind gewöhnlich kleiner, die grö- 
ßeren treten in mehr peripheren Teilen der Darmwand auf. Die 
am meisten peripheren Bindegewebspartien enthalten die oben er- 
wähnten regelmäßig angeordneten Längsmuskelfasern. 

Bei der näheren Beschreibung der in diesem Teile des Darm- 
kanals auftretenden Bindegewebsformen werde ich mich vor allem 
mit der knapp unter dem Epithel gelegenen Stützlamelle be- 
fassen. Wie ich es schon oben erwähnt habe, stellt sie eine starke, 
homogene Membran dar, deren Dicke bei verschiedenen Formen 
sehr verschieden sein kann; sie ist bei Homarus, Astacus 
und Palinurus sehr dünn, erreicht dagegen bei Brachyuren 
eine bedeutende Dicke. Frenzel beschreibt sie als dritte Art, 
nämlich als „lamellöses oder elastisches“ Bindegewebe. Deegener 
(1904) und Rungius (1911) haben bei Insekten ihre Entstehung 
aus den bindegewebigen Elementen bestätigt. Rungius gibt an, 
daß sie bei der Larve von Dytiscus marginalis aus mehreren Schich- 
ten besteht und eigene Kerne enthält. Was die Entstehung dieser 
Membran anbelangt, so berechtigen mich meine Untersuchungen 
bei Krustaceen zu keinem bestimmten Schluß. Beim Hummer macht 
diese Membran den Eindruck, als stelle sie nur die miteinander 
verschmolzenen, verdiekten Wände der Bindegewebszellen vor, 
welche knapp unter ihr liegen. Bei Brachyuren bemerkte ich neben 
dieser Membran zahlreiche kleinere und größere, aus derselben Sub- 
stanz wie die Stützlamelle bestehende, kugel- oder tropfenartige 
Gebilde. Stellenweise kann man wahrnehmen, daß sie sich an die 
Stützlamelle anlegen und mit ihr verschmelzen. Wie diese Gebilde 
entstehen, konnte ich nicht wahrnehmen. Ich kann nur bemerken, 
daß ich in ihrer Nachbarschaft ziemlich zahlreiche Lymphocyten 
„im III. und IV. Stadium“ (Cuénot 1893) gefunden habe, d. h. 


entweder solche, welche eine Menge von azidophilen Granulationen 
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enthalten, oder solche, welche schon in Zerfallstadien stehen. Solche 
Lymphoeyten habe ich auch in großer Anzahl knapp unter der 
Stützlamelle bei Astacus, Palinurus und in dem Blinddarm des Hum- 
mers beobachtet. Vielleicht spielen diese Lymphocyten eine Rolle 
bei der Bildung der kugelartigen Gebilde. Andrerseits habe ich 
an der Übergangsstelle des Mitteldarmes in den Enddarm bei Por- 
tunus bemerkt, als wenn die Stützlamelle direkt in die längsgezoge- 
nen Bindegewebszellen überginge, welche dort wie im Ösophagus 
unter der Hypodermis auftreten. Da aber die Stützlamelle an der 
Übergangsstelle sehr dünn ist, treten hier die Bilder nicht mit ge- 
nügender Klarheit hervor. Daß die Stützlamelle keine Kerne enthält, 
kann ich mit aller Bestimmtheit bestätigen, obwohl man täuschende 
Bilder in dem Blinddarm von Portunus wahrnehmen kann: das 
Bindegewebe besteht dort wieder aus äußerst dünnen „fibrilloiden 
Zellen“, welche der zarten Stützlamelle knapp anliegen, so daß 
man meinen könnte, daß ihre Kerne der Stützlamelle angehören. 
Färberisch verhalten sich sowohl die kugelartigen Gebilde als 
auch die Stützlamelle folgendermaßen: sie weisen eine starke 
Azidophilie auf, da sie sich sehr intensiv mit Eosin und bei An- 
wendung der Van-Gieson’schen Flüssigkeit mit Pikrinsäure fär- 
ben!) Zu dem Eisenhämatoxylin zeigt die Stützlamelle keine be- 
sondere Verwandtschaft; bei Differenzierung in 2°/)-iger Alaun- 
lösung entfärbt sie sich ziemlich schnell. Sie besitzt unzweifelhaft 
auch eine den elastischen Elementen verwandte Natur, da sie sich 
zwar nicht so intensiv wie die elastischen Fasern der Wirbeltiere, 
aber immer in ziemlich hohem Grade mit Resorzin-Fuchsin (nach 
Pranter’s Methode) färbt. Jedenfalls besteht sie aus einer stark 
resistenten Substanz, da sie sich weder in kalter noch in auf 60°C. 
erwärmter Natronlauge löst. Nach längerer Behandlung dicker 
(30—35 u) Schnitte des Mitteldarmes mit Natronlauge erhielt ich 
ein sonderbares Bild: alle Gewebe waren durchaus gelöst, nur die 
Stützlamelle samt den kugelartigen Gebilden blieben unberührt. 
Die unter der Stützlamelle liegende bindegewebige Tunica pro- 
pria ist nur beim Hummer ziemlich stark entwickelt. Bei Astacus 
und Palinurus konnte ich sie gar nicht nachweisen, und bei den Bra- 
chyuren ist sie auch kaum wahrnehmbar. Dadurch läßt sich erklä- 


1) Dieser Umstand könnte auf die Abstammung der Kugelgebilde von den 
azidophilen Granula der Lymphocyten hinweisen. 
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ren, daß Frenzel diese Schicht der Mitteldarmwand übersehen 
konnte. Beim Hummer eignet sie sich am besten zu Beobachtungen. 
Bei dieser Art finden wir dicht unter der Stützlamelle eine aus 
ellipsoiden oder leicht spindelförmigen Zellen bestehende Bindege- 
websschicht. Die Zellen liegen dicht nebeneinander und sind durch 
sehr deutliche Konturen voneinander abgegrenzt. Im Protoplasma 
dieser Zellen und zwischen ihnen können Fibrillen verlaufen. Das 
so geformte Bindegewebe tritt nur spärlich auf. Außer diesen Ele- 
menten finden sich in dieser Schicht Gebilde, welche ich als Über- 
gangsform vom zelligen zum „blättrigen“ Bindegewebe, das vor- 
wiegend zur Bildung der Serosa beiträgt, betrachten muß. Sie stellen 
ganz längsgezogene, abgeplattete, durch unregelmäßige Konturen 
charakterisierte Gebilde dar (Fig. 3), die des öfteren an der Stelle, 
wo der Kern liegt, eine protoplasmatische Verdiekung aufweisen. 
Diese Zellen verbinden sich miteinander und bilden auf diese Weise 
ein lockeres Gewebe mit zahlreichen, von Blut erfüllten Räume. 
Das Protoplasma dieser Zellen ist kompakter als das der Leydig- 
schen Zellen des I. Grades und besitzt zahlreiche fibrillàre Diffe- 
renzierungen. Die Zellkerne besitzen ein auf der Peripherie grup- 
piertes Chromatingerüst. Diese Form des Bindegewebes tritt beson- 
ders an den Stellen auf, wo wegen der spärlichen Entwicklung der 
Tuniea propria die Stützlamelle sehr nahe der Ringmuskulatur liegt. 
Das so geformte Gewebe bildet auch die bindegewebigen Strünge, 
welche zwischen die Ringmuskelfasern eindringen und die Tuniea 
propria mit der Tunica serosa verbinden. Eine scharfe Abgrenzung 
dieser zwei Schichten existiert nieht. In den nach außen von der 
Ringmuskulatur liegenden Partien verwischt sieh aber immer mehr 
und mehr der zellige Charakter des Gewebes, da die oben beschrie- 
benen Gebilde in immer größeren, miteinander verschmolzenen 
Komplexen auftreten. Schließlich nimmt in den mehr peripheren 
Teilen der Darmwand das Gewebe die äußerst differenzierte Form 
an. Sie bildet dort ein dem faserigen Bindegewebe der Wirbeltiere 
entsprechendes Gewebe. Die Zellgrenzen sind nicht zu unterschei- 
den. Die nackten, länglichen oder lanzettförmigen Kerne liegen zer- 
streut zwischen den größeren Komplexen von Fibrillenbündeln, wel- 
che den ehemaligen Zellgrenzen entsprechen und das charakteristische 
„blättrige* Aussehen des Bindegewebes hervorrufen (Fig. 4). Die 
wellig geschwungenen Fibrillenbündel verlaufen vorwiegend parallel 
zu der Längsachse des Darmrohres und sind von kollagener Natur, 
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da sie sich bei der Van-Gieson’schen Färbung mit Säurefuchsin 
rot und mit Blauschwarzpikrinsäure blau färben. Besonders deutlich 
treten sie nach Anwendung der Bielschowsky’schen Methode 
hervor. Einzelne Fibrillen können auch in anderen Richtungen, 
nicht nur parallel der Längsachse des Darmrohres verlaufen. Die- 
ses so ausgebildete Bindegewebe, für welches der Name „blättrig“ 
am zutreffendsten wäre, stellt das von Haeckel als „gewöhnli- 
ches“, von Frenzel als „faseriges* beschriebene Gewebe vor. 
Beim Flußkrebse tritt das blättrige Bindegewebe nur in äußersten 
peripheren Teilen der Mitteldarmwand auf, wo es sonst sehr spär- 
lich entwickelt ist. Vorwiegend finden wir hier nur abgeplattete, 
stellenweise lappenförmige Zellen, welche miteinander anastomosie- 
ren und ein lockeres Gewebe bilden. 

Bei Portunus sind die Verhältnisse denen bei Homarus ganz 
analog, mit dem Unterschiede, daß man jene knapp der Stütz- 
lamelle anliegende Zellschichte nicht bemerken kann, daß aber un- 
mittelbar unter derselben eine Art von Netzwerk sichtbar ist, wel- 
ches das Bildungsprodukt der meist spindelfórmigen, im Innern 
der Ringmuskulatur liegenden Zellen sein dürfte, was vielleicht 
im Zusammenhang mit der Bildung der Stützlamelle stehen könnte. 
In der Tunica serosa finden wir ziemlich große Gruppen von Ley- 
dig’schen Zellen, welche spärliche fibrilläre Differenzierungen auf- 
weisen. Den Hauptkomplex dieser Schicht bildet das typisch aus- 
gebildete, blättrige Bindegewebe mit zahlreichen, wellig veraur onden 
Fibrillen und Fibrillenbündeln (Fig. 5). 

Bei Carcinus maenas und Eriphia spinifrons scheinen die Ver- 
hältnisse, so viel ich es an meinen diesbezüglich nicht besonders 
gelungenen Präparaten feststellen kann, mit jenen bei Portunus 
identisch zu sein. 

Bei Palinurus tritt im Mitteldarme ausschließlich die blättrige 
Form des Bindegewebes auf, welches sich sogar dicht unter der 
Stützlamelle nachweisen läßt. Neben den größeren Komplexen kön- 
nen auch einzelne oder in kleine Stränge gruppierte blättrige Ge- 
bilde vorkommen, die in verschiedenen Richtungen zwischen den 
zahlreichen lymphatischen Lakunen verlaufen. 

Wie aus den dargestellten Beispielen zu ersehen ist, tritt im 
Mitteldarme der Dekapoden vorwiegend eine von den vorher be- 
schriebenen differente Art des Bindegewebes auf, für welches we- 
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gen seines Aussehens die Benennung „blättriges Bindegewebe“ am 
entsprechendsten ist. 

Im Enddarme der Dekapoden begegnen wir nur aus anderen 
Teilen des Darmkanals her bekannten Formen des Bindegewebes. 

Die Darmwand bildet nach innen ragende Lüngswülste, bei ver- 
schiedenen Arten von verschiedener Anzahl. Das Lumen ist wie 
im Vorderdarme mit einer dieken, chitinigen, von den zylindrischen 
Hypodermiszellen ausgeschiedenen Kutikula ausgekleidet. Das Innere 
der Wülste ist durch Bindegewebe (die Tunica propria) und in grö- 
ßerer oder kleinerer Anzahl vorkommende Längsmuskelbündel 
ausgefüllt. Die Abzweigungen der Längsmuskelbündel inserieren 
direkt an die Chitinkutikula. An der Basis der Wülste befindet sich 
die in den hintersten Darmabschnitten am stärksten entwiekelte 
Ringmuskulatur. Außerhalb ihr ist noch die mehr oder weniger 
mächtige bindegewebige Tunica serosa entwickelt. In den Darm- 
wülsten treten noch die sogenannten Intestinaldrüsen (Wallen- 
gren) auf, die den von Apäthy und Farkas (1906) für die 
Intestinaldrüsen des Flußkrebses beschriebenen Bau aufweisen !). 

Das Bindegewebe tritt in denselben Formen wie im Vorder- 
und Mitteldarme auf. 

Beim Flußkrebse füllt das aus Lex dig'schen Zellen des I. und 
II. Grades bestehende Bindegewebe mit zahlreichen fibrillären 
Differenzierungen das Innere der Darmwülste aus. Die Leydig- 
schen Zellen des II. Grades treten am zahlreichsten in dem hin- 
tersten Darmteile auf, wo auch die bei weitem stärker ausgebildete 
Ringmuskulatur zu finden ist. Die Drüsen besitzen keine beson- 
deren bindegewebigen Umhüllungen. Zwischen dieselben zwängen 
sich in der Form eines sie umflechtenden Netzes Muskelabzwei- 


1) Mit der Verteilung dieser Drüsen habe ich mich nicht eingehender be- 
schäftigt. Ich möchte jedoch an dieser Stelle eine Bemerkung betreffs ihrer Ver- 
teilung bei Astacus und Portunus machen. Merkwürdigerweise hat jeder von den 
sich mit dieser Frage beschäftigenden Autoren eine andere Verteilung dieser Drü- 
sen im Enddarme des Flußkrebses angenommen (Vergl. Vitzou, Frenzel, Wal- 
lengren, Apäthy und Farkas). Meine Beobachtungen am Flußkrebse stimmen 
mit den Angaben von Apäthy und Farkas überein, mit dem Unterschiede, daß 
ich besonders starke Anhäufung dieser Drüsen im vordersten Teile des Enddarmes, 
im Umfange von zirka 1 mm beobachtet habe. Eine noch größere Anhäufung der 
Drüsen im vordersten Teile des Euddarmes tritt bei Portunus puber auf, so daß 
sie sich auch von außen durch eine beträchtliche Anschwellung der Darmwand 
an dieser Stelle bemerkbar macht. 
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gungen und lüngsgezogene, schmalkernige Bindegewebszellen. In 
der Serosa kommen ausschließlich Leydig'sehe Zellen des II. 
Grades vor, und nur stellenweise das blättrige Bindegewebe. Der 
Enddarm samt der Arteria abdominalis superior ist außen von einer 
Bindegewebsschicht aus Leydig’schen Zellen I. Grades umschlos- 
sen. Die Zellen sind bedeutend größer als die die Darmwand auf- 
bauenden Elemente; sie weisen fast vollkommen homogene Schei- 
dewände und keine fibrillären Differenzierungen auf (Fig. 6), so daß 
dieses Gewebe auf den ersten Blick sich von dem Gewebe in der 
Darmwand unterscheidet. Die freien Räume, welche zwischen den 
Zellen auftreten können, sind mit Blutflüssigkeit, in welcher ein- 
zelne Blutkörperchen liegen, ausgefüllt. Die Lymphe enthält zu- 
weilen Fettkugeln, welche auch in den Leydig’schen Zellen, je- 
doch seltener, vorkommen. 

Analoge Formen des Bindegewebes sind auch bei Homarus und 
Palinurus zu beobachten. Bei Palinurus sind die Längswülste fast 
ganz durch Längsmuskeln ausgefüllt. Beim Hummer wiegen die 
Leydig’schen Zellen des II. Grades vor, die neben den Muskel- 
bündeln und zahlreichen Noduli lymphatici!) eine äußerst längs- 
gezogene Form annehmen. Die zwischen die Ringmuskelfasern 
eindringenden bindegewebigen Stränge verbinden die Tunica pro- 
pria mit der Tunica serosa,. welche den typischen Charakter des 
blättrigen Bindegewebes besitzt. 

Bei Brachyuren ist die Serosa des Enddarmes ebenso wie die 
des Mitteldarmes entwickelt. Das Innere der Wülste ist wie bei 
Palinurus fast ausschließlich mit Längsmuskeln ausgefüllt, zwischen 
welchen auch vorwiegend längsgezogene Zellen auftreten. Unter der 
Hypodermis kann man wie im Ösophagus „fibrilloide“ Zellen be- 
merken. 

Im Bereiche des ganzen Darmkanals sind in wechselnder 
Menge zwischen. den bindegewebigen Elementen zerstreut auftre- 
tende Lymphoeyten von verschiedener Form wahrnehmbar, und 
zwar: 1) runde, spindel- oder sternfürmige mit spärlichem, homo- 
genem Plasma und dunklen Kernen (I. Stadium nach Cuénot), 
2) ovale, oft birnförmige oder an beiden Enden schmälere, welche 


!) Noduli lymphatici liegen oft im Bereiche der hypodermalen Zellen; in den 
an die Chitinkutikula angrenzenden Zellenteilen bemerkte ich eine ziemlich dicke, 
ausschließlich aus azidophilen Granula bestehende Schichte. 
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gewöhnlich eine nicht allzu große Zahl von azidophilen Granula 
enthalten (II. Stadium), 3) endlich als Endstadien (III. und IV.) 
Formen, die mit azidophilen Granula überfüllt sind oder schon de- 
generieren. 

In den Leydig'sehen Zellen können oft kleinere oder größere 
Anhäufungen von Reservestoffen (Glykogen, Schaffer’s „Träger- 
substanz“) auftreten. Zuweilen bilden sie ein förmliches Reservoir 
dieser Stoffe, was nach Vitzou in Verbindung mit dem Häutungs- 
prozesse steht. 

Ich muß noch hervorheben, daß auch die Schneider’schen 
„Speicherzellen“, von Cuénot unter dem Namen „cellules pro- 
teiques“, von Kollman (1908) als „cellules sphéruleuses^ be- 
schrieben, gewöhnlich im Bereiche der Serosa auftreten können. 
Sie erscheinen als Gebilde von kugelrundem, granulösem Inhalt 
(„spherules* Kollman’s), weicher mit zarter Membran umhüllt 
ist. Sie besitzen ein oder zwei stark abgeplattete Kerne. Schnei- 
der ist geneigt, sie von eosinophilen Lymphocyten abzuleiten und 
erblickt ihre Aufgabe in der Aufspeicherung der Albuminoide. 
Kollman halt sie für „elements fixes du tissu conjonetif“ (a. a. O., 
S. 101) und entscheidet die Frage nicht, ob sie „produits d’exeré- 
tion ou des substances de réserve“ sind. Auf Grund bisheriger 
Untersuchungen kann ich über die Bedeutung dieser Zellen der- 
zeit nicht entscheiden. 

In der Serosa des Darmes kommen auch zahlreiche Gefäße und 
Nervenstämme vor. 


Die Mitteldarmdrüse (Hepatopankreas). 


Die Mitteldarmdrüse besteht, wie bekannt, aus zahlreichen, zu 
größeren Lappen vereinigten Tubuli. Die auch mit drüsigem Epi- 
thel ausgekleideten Ausführgänge der Lappen vereinigen sich und 
bilden schließlich zwei in den vordersten Teil der Mitteldarmwand 
mündende Hauptausführgänge. Die Epithelzellen der Mitteldarm- 
drüse sitzen auf einer dünnen Membran, welche unter dem Namen 
Tunica propria [Leydig (1857), Weber (1880), Apathy und 
Farkas (1906)] bekannt ist (Sehneider'sche Grenzlamelle). Sie 
ist ganz homogen, färbt sich bei Van-Gieson’scher Färbung mit 
Säurefuchsin leicht rötlich, mit Blauschwarzpikrinsäure dunkelblau, 
und geht unmittelbar in die Stützlamelle des Mitteldarmes über. Sie 
ist von einem zierlichen Netzwerk quergestreifter Muskelfasern 
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umgeben. Das Netzwerk bilden ringförmige, in gewissen Abstän- 
den verlaufende Muskelfasern, welehe miteinander vermittels senk- 
rechter oder schräger, oft sekundär verästelter Abzweigungen ver- 
bunden sind. Ein derartiges Muskelnetz habe ich bei allen mir als 
Material zur Disposition stehenden Formen (Palinurus, Homarus, 
Astacus, Eriphia, Carcinus, Portunus) konstatieren können. Weber, 
Apäthy und Farkas haben es nur bei dem Flußkrebse beob- 
achtet. 

Außerhalb des Muskelnetzes befindet sich die Tunica serosa. 
Diese besteht nach Weber aus „ein Maschenwerk bildenden Zel- 
lengruppen“ und nach Apäthy und Farkas aus zweierlei Bin- 
degewebsfibrillen, von denen einige, größere Bündel bildend, parallel 
zu den Muskelfasern verlaufen, andere dagegen dünne Ausläufer 
der sternförmigen Bindezellen darstellen („körnehenarme Zellen“). 
Die zweite, von Apäthy und Farkas beschriebene Zellenart 
(„körnehenreiche Zellen“) nimmt an der Bildung der Tunica serosa 
keinen Anteil und gehört zu den wandernden Leukocytenformen 
(Cuénot’sche [1903, 1905| Phagocyten). Schneider erwähnt nur 
die Leydig’schen Zellen des II. Grades, welche sich den Gefäßen . 
und Nerven gesellen. 

Selbständige Fibrillen, die Apäthy und Farkas erwähnen, 
konnte ich auch bei Anwendung der von ihnen angegebenen Me- 
thode der Apäthy’schen Dreifachfärbung einzelner abgeschnit- 
tener Tubuli nieht entdecken. Dagegen habe ich bei allen Formen 
entweder längliche, spindelförmige oder verästelte Bindezellen beob- 
achtet, welehe dünne, faserartige Fortsätze entsenden. Derartige 
Bindezellen lassen sich sogar an Schnittpräparaten unterscheiden. 
Das beim Hummer stellenweise stärker entwickelte Bindegewebe 
weist einen blättrigen Charakter auf. Bei Portunus beobachtete ich 
auch Leydig’sche Zellen I. Ordnung. 

Die verästelten Bindezellen erreichen ihre höchste Entwicklung 
in der bindegewebigen Membran, welche größere Lappen der Drüse 
umhüllt. Uber ihren Bau gibt Weber gar keinen Aufschluf. 
Apäthy und Farkas erwähnen nur, daß sie „aus feinen kolla- 
genen Fibrillen, mit zerstreuten, verschieden geformten Zellkernen, 
welche in der Riehtung der Fibrillen oft gestreckt sind“ besteht, 
Cuénot (1905), daß sie von „texture fibrillaire* ist. Diese Mem- 
bran läßt sich leicht isolieren. Eine derart isolierte Membran konnte 
ich bei Astacus und Palinurus untersuchen. Auf Schnittpräparaten 
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der Mitteldarmdrüse des Homarus beobachtete ich eine dickere 
Hülle aus blättrigem Bindegewebe, und bei den Brachyuren hat sie, 
inwiefern ich das auch nur auf Schnittpräparaten sehen konnte, 
einen analogen Bau wie bei Astacus und Palinurus 1). 

Bei den letzteren Tieren besteht diese bindegewebige, von 
zahlreichen Lücken durchbrochene Hülle aus membranösen Aus- 
breitungen von deutlich, besonders bei Palinurus, fibrillärer Struktur 
(Fig. 7 und 8). Diese membranösen Ausbreitungen von gewöhnlich 
rundlich vieleckigen oder rhomboidalen Umrissen senden nach 
allen Seiten ausläuferartige Verlängerungen, in welchen die fibril- 
läre Struktur noch deutlicher zum Vorschein kommt (Fig. 7 und 8). 
Sie liegen nicht in einem Niveau, sondern verflechten sich flach 
miteinander, derart, daß eine unter resp. über die andere zu lie- 
gen kommt. Die durch membranöse Ausbreitungen freigelassenen 
Räume stellen die oben erwähnten Lücken dar, welche nach C ué- 
not (1905) für die Zirkulation von Bedeutung sind. Gesonderte 
verästelte Bindezellen kommen auch vor (Fig. 7). Sie sind von 
dreieckiger, sternförmiger, länglich spindelförmiger, oder sonst un- 
regelmäßiger Gestalt. Ihre Ausläufer von genau faseriger Struktur 
lassen sich entweder auf einer längeren Streeke als gesonderte Ge- 
bilde beobachten, oder verschmelzen gleich bei ihrem Anfang mit 
den membranösen Ausbreitungen. Die in ihnen sichtbaren fibrillä- 
ren Differenzierungen gehen unmittelbar in die Fibrillen der Mem- 
bran über. Sowohl die Kerne der gesonderten Zellen als auch die- 
jenigen, welche in der Membran zerstreut liegen, weisen denselben 
Charakter auf: sie sind von körnigem Inhalt und enthalten einige 
Nukleolen. 

Die geschilderten Umstände deuten darauf bin, daß die flächen- 
haften, membranösen Ausbreitungen durch Verschmelzung größerer 
Anzahl von verästelten Bindezellen zustande gekommen sind. Die 
in den Fortsätzen der Zellen wahrnehmbaren Fibrillen verursachen 
auch die streifige Struktur der membranösen Teile. Die in ihnen 
siebtbaren größeren und kleineren Fibrillenbündel durchkreuzen 
sich in allen Riehtungen und treten, wie ich es oben hervorgehoben 
habe, besonders deutlich in ausläuferartigen Verlängerungen der- ` 
selben hervor. An der Außenseite der Membran läßt sich bei An- 


1) Eine derart gebaute Membran umhüllt nach Marchal (1892) die Ne- 
phridialblase der Brachyuren, 


rcin.org.pl 


Zur Kenntnis des Bindegewebes 817 


wendung von Silbernitrat, wenigstens stellenweise, ein Endothe- 
lium wahrnehmen. Auf der Membran liegen auch zahlreiche Lym- 
phoeyten zerstreut, unter welchen ich außer den gewöhnlichen 
=- Formen auch Zellen mit gleichsam aus lauter Vakuolen bestehen- 
dem Plasma bemerkt habe. 

Ein derart entwickeltes Bindegewebe, welches auch dem von 
Brock bei den Mollusken beschriebenen „interstiziellen“ Binde- 
gewebe sehr ähnlich zu sein scheint, bildet eine stark dem Binde- 
gewebe der Wirbeltiere (z. B. in den Mesenterien) nahestehende 
Form. 


Die Kreislauforgane. 


Die wichtigsten bisherigen Literaturangaben über den histolo- 
gischen Bau des Herzens und der Gefäße der Dekapoden kann 
man folgenderweise zusammenfassen: 

Leydig (1857) unterscheidet in den Gefäßwänden der größeren 
Arterien beim Flußkrebse: 1) die Intima, 2) die Muskularis und 
3) die bindegewebige Adventieia und stellt das Vorhandensein 
eines Gefäßepithels in Abrede. Das Gerüst des Arthropodenherzens 
besteht aus Bindegewebe, dessen „flächenhafte Ausbreitung“ das 
Endokard bildet. Ähnlich sind die Ansichten Haeckel’s (1857) 
bezüglich des Baues des Herzens beim Flußkrebse: „Kaum läßt 
sich als Endokard eine dünne Lamelle des homogenen Bindegewe- 
bes nachweisen, welches das ganze Gerüst des Herzens bildet“ (a. a. 
O. S. 556). Außen ist das Herz von einer Hülle „reinen Fettge- 
webes“ umgeben. Dieses Fettgewebe unterscheidet Haeckel ziem- 
lich deutlich vom ,Zellgewebe*, obwohl er den genetischen und 
morphologischen Zusammenhang beider zugibt. Das Zellgewebe ge- 
sellt sich nach ihm in großen Anhäufungen den Gefäßen und dem 
Darmkanal, das Fettgewebe dagegen bildet mächtigere Schichten 
nur um das Herz und das Gehirn. Die Arterien bestehen nach 
Haeckel aus 3 Häuten: 1) einer inneren elastischen, 2) einer 
mittleren (auch elastischen) Ringfasernhaut und 3) einer äußeren 
Adventicia, welehe noch von einer mächtigen „Zellgewebsscheide“ 
umgeben sein kann. Die in größeren Arterien schwach, in mittle- 
ren sehr stark entwiekelte Adventieia besteht aus gewöhnlichem, 
streifigem Bindegewebe. Der Verlauf der Fasern ist „so geschwun- 
gen lockig, wie es für die Wirbeltiere charakteristisch ist“ (a. a. 
©. S. 501). Die Kapillargefäße besitzen eine doppelt konturierte, 

Bulletin III. 2. Juillet. 52 
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strukturlose Wand mit länglichen, spindelförmigen Kernen. Eberth 
(1896) hebt das Vorhandensein eines Perikardialepithels und das 
Fehlen desselben im Innern des Herzens hervor. In der Arbeit 
Bela Dezsö’s (1878) finden wir keine bemerkenswerten histolo- 
gischen Angaben. Felix Plateau (1880) bestätigt in seiner 
Arbeit die von Broechi und Dogiel gemachte Beobachtung, 
daß in den peripheren Teilen des bindegewebigen Septums (Dia- 
phragma), welches die untere Wand des Perikardialsinus bildet, 
Muskelfasern auftreten, und hebt die ausschließlich bindegewebige 
Natur der Herzligamente hervor. Dogiel (1894) nimmt beim Fluß- 
krebse, den vorigen Angaben entgegen, ein nicht nur die äußere, 
sondern auch die innere Herzfläche auskleidendes Epithel an und 
beschreibt den Bau des Diaphragmas: „An der Peripherie besteht 
es aus stark ausgebildeten quergestreiften Muskelfasern und in der 
Mitte aus einer sehnigen Ausbreitung“ (a. a. O., S. 229). In der 
Abhandlung Bergh’s (1902) finden wir auch Angaben, welche sich 
auf den Bau der Kreislauforgane nur beim Flußkrebse beziehen. 
Er nimmt wie Haeckel und Eberth nur ein die äußere Fläche 
des Herzens auskleidendes Epithel an und hält das das Lumen be- 
grenzende Häutchen für Sarkolemma. In den großen Arterien un- 
terscheidet er: 1) homogene Intima, 2) Ringfasern, welche er (wie 
Haeckel) als eine nicht „kontinuierliche“, sondern „netzartig 
durchbrochene* Membran beschreibt; er spricht ihr aber die Eigen- 
schaft der Elastizität ab, 3) eine Zellschicht ohne deutliche Zell- 
grenzen, mit ovalen, großen, parallel der Längsachse des Gefäßes 
gestellten Kernen, 4) die außerhalb dieser Zellschieht liegenden, 
sich mit Säurefuchsin scharf rot firbenden Längsfaserbündel, welche 
flache Kerne aufweisen. Außer diesen Hauptschichten kann noch 
akzessoriseh die von Haeckel beschriebene Schicht des blasigen 
Bindegewebes und stellenweise. noch ein „peritonealepithelartiger 
Überzug“ aus abgeplatteten Zellen auftreten. Die Abzweigungen 
erster Ordnung bestehen aus: 1) der Intima, 2) einer „epithelähn- 
lichen Zellschicht“, in welcher nur Kerne sichtbar sind, und 3) einer 
Bindegewebsschicht mit deutlichen Zellen. Die Wände der klein- 
sten Gefäße bildet das Epithel allein. In der in polnischer Sprache 
publizierten Arbeit von .S. Stecka (1903) behandelt die Verfasserin 
neben dem anatomischen auch den histologischen Bau des Herzens 
des Flußkrebses. Die äußere Schicht der Herzwand bildet nach 
Stecka das blasige Bindegewebe; stellenweise, besonders dort, von 
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wo die Herzligamente abgehen, schwindet der blasige Charakter des 
Gewebes, da sich die Zellgrenzen verwischen und zwischen ihnen 
. Faserbündel auftreten. Dies muß ich hervorheben, da meine Beob- 
achtungen das Vorhandensein der Faserbündel zwischen den Zel- 
len bestätigen. Auf der Oberfläche des Herzens nimmt Stecka 
auch ein Epithel an, bestätigt aber das Fehlen eines Endotheliums 
im Innern. Das äußere Bindegewebe geht nach Stecka unmittel- 
bar in das ebenso aussehende Bindegewebe des Myokardiums über; 
außerdem beschreibt sie im Myokardium spindelförmige oder ver- 
ästelte, miteinander anastomosierende bindegewebige Elemente (Fig. 
11 und 12 in der Arbeit Stecka’s). Die Herzligamente bestehen 
aus etwas länglichen oder unregelmäßigen Bindegewebszellen, zwi- 
schen welchen in homogener Interzellularsubstanz einzelne Fasern 
verlaufen können. In dem bindegewebigen Teil des Diaphragmas 
treten Zellen und die in verschiedenen Richtungen sich kreuzen- 
den Fasern auf. K. C. Schneider (1902, 1908) läßt in seinen 
beiden histologischen Handbüchern den Bau des Dekapodenherzens 
durchaus unbeachtet; was die Arterien betrifft, so sind sie nach ihm 
zusammengesetzt aus: 1) innerer Grenzlamelle (Intima), 2) mittlerer, 
ein- oder mehrschichtiger Zellenlage und 3) äußerer Grenzlamelle 
(Externa oder Adventicia). Sowohl die Intima als die Adventicia 
sind Bildungsprodukte der Leydig’schen Zellen III. Grades, für 
welche Schneider die einseitige Bildung der Fasern und 
Lamellen als charakteristisches Merkmal annimmt. Schließlich sei 
noch die Arbeit von Gadzikiewiez (1904) erwähnt, welcher das 
Vorhandensein der bindegewebigen Elemente im Myokardium der 
Dekapoden ganz in Abrede stellt. 

Meine eigenen Bemerkungen über die bindegewebigen Elemente 
der Kreislauforgane der Dekapoden beginne ich mit der Beschrei- 
bung derselben in der Herzwand. 

Der myokardiale Teil des Herzens zeigt je nach der Art ver- 
schiedene Eigentümlichkeiten im Auftreten der bindegewebigen 
Elemente. Bei Homarus und Eriphia habe ich zwischen den Mus- 
kelelementen spindelförmige oder verästelte, miteinander anasto- 
mosierende Bindezellen bemerkt (Fig. 9 und 10), welche ein die 
Muskelzellen umspinnendes Maschenwerk bilden. Die Zellen sind 
verhältnismäßig klein, besitzen homogenes Plasma und dunkle, chro- 
matinreiche Kerne. Diese Kerne unterscheiden sich auf den ersten 


Blick von den hellen, ehromatinarmen Kernen der Muskelzellen 
52% 
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(Fig. 9 und 10). Stellenweise treten auch zwischen den Muskelele- 
menten größere Anhäufungen der Lymphocyten auf, die, mit noch 
homogenem Plasma ohne Granulationen versehen, sich nicht scharf 
von Bindezellen unterscheiden. Bei Portunus finden wir ganz andere 
Verhältnisse. Die bindegewebigen Elemente sind hier durch Ley- 
dig’sche Zellen I. Grades repräsentiert, zwischen welchen dünne 
Scheidewände ohne fibrilläre Differenzierungen auftreten. Diese 
Zellen sind regelmäßig zwischen den Muskeln verteilt. Die einzel- 
nen oder größere Anhäufungen bildenden Lymphocyten sind auch 
wahrnembar. Bei Astacus, Palinurus und Carcinus liegen die Muskel- 
elemente direkt in der Blutflüssigkeit, welche die zahlreichen zwi- 
schen die Muskeln hineinragenden Einbuchtungen des Hauptlu- 
mens ausfüllt. Bei Carcinus bemerkte ich zwar einzelne Gruppen 
von Leydig’schen Zellen. die aber ganz abgesondert waren und 
niemals eine gleiche Verteilung zwischen den Muskelzellen wie bei 
Portunus aufwiesen. Unter denselben waren auch ,Speicherzellen* 
vorhanden. Bei Astacus konnte ich sogar solche einzelne Gruppen 
nicht finden. Meine Beobachtungen stimmen diesbezüglich mit de- 
nen von Gadzikiewicz (bei Astacus, Palaemon, Pachygrapsus) 
überein. Die von Stecka in Fig. 9 dargestellten bindegewebigen 
Zellen mit großen Kernen halte ich für das hier reichlich vorhan- 
dene Sarkoplasma und für Kerne der Muskelelemente. Man kann 
leicht getäuscht werden, da bei Astacus fluviatilis die Kerne der 
Muskelelemente dasselbe Aussehen wie die Kerne der Leydig- 
schen Zellen aufweisen und nieht viel kleiner und lünglieh gezo- 
gen sind, wie die Verfasserin angibt. Was die in Fig. 11 und 12 
dargestellten, spindelfórmigen und verästelten Bindezellen betrifft, 
so muß ich hervorheben, daß ich so gestaltete Bindegewebszellen zwar 
bei anderen Arten beobachtet habe, jedoch deren Auftreten bei 
Astacus nicht konstatieren konnte. Zwischen den Muskelelementen 
bemerkte ich nur Gruppen von Blutkörperchen, deren spindelför- 
mige oder undeutlieh verüstelte Formen leicht für bindegewebige 
Elemente genommen werden kónnen. Ieh halte es übrigens für 
wahrscheinlich, daß sieh die spindelförmigen und verästelten, bei 
Homarus und Eriphia auftretenden Bindezellen unmittelbar aus den 
Lymphoeyten (I. Stadium) ableiten, indem sie sieh in sessile Bin- 
dezellen verwandeln. Ein die Muskelelemente umspinnendes Ma- 
schenwerk, welches sie bei Homarus und Eriphia bilden, konnte 
ich aber beim Flußkrebse nicht konstatieren. 
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Es wäre noch zu bemerken, daß zahlreich im Myokardium vor- 
kommende Nervenstämme und einzelne Ganglienzellen vom Binde- 
gewebe umgeben sind, welches blüttrigen Charakter besitzt und sich 
mit Säurefuchsin scharf rot färbt. 

Die äußere, bindegewebige Schicht des Herzens ist vorwiegend 
von Leydig’schen Zellen I. Grades gebildet. Sie ist besonders 
reichlich im vorderen und hinteren. Teile des Herzens entwickelt. 
Nach Konservierung in Sublimat mit Osmiumsäure ist in allen 
Zellen ein feines spongioplasmatisches Netzwerk sichtbar, welches 
besonders deutlich in der dem Myokardium dicht anliegenden 
Schicht hervortritt. Es ist dort dichter, mit weit engeren Maschen. 
Die meist wandständig gelegenen Kerne weisen eine deutliche Kern- 
membran, nieht zu reichliehes Chromatingerüst in Gestalt von klei- 
neren und größeren Granula und einen, zwei oder mehrere Nuk- 
leolen auf. In einer Zelle kónnen auch zwei Kerne vorhanden sein, 
wobei sie öfters dicht nebeneinander liegen. In mehr peripheren 
Schichten der bindegewebigen Hülle und dort, von wo die Herz- 
ligamente abgehen, nehmen die Zellen eine mehr lüngliche und 
abgeplattete Form an. Die äußerste Schicht der abgeplatteten Zel- 
len kann ich nicht für ein besonderes Epithel halten, da man ei- 
nen allmählichen Übergang der unten liegenden Zellen in solche 
abgeplattete Formen bemerken kann. Zwischen den Zellen verlau- 
fen zahlreiche Fasern und Fibrillen, die bei Anwendung der Biel- 
sehowsky’schen Methode deutlich hervortreten (Fig. 11). Sie tre- 
ten entweder einzeln oder in größeren Bündeln auf, welche von 
Fasern von verschiedener Dicke gebildet sind. Diese Fibrillen können 
sich auch verästeln, wobei die Verästelungen so diek wie die Stamm- 
fibrille oder viel dünner sind. In besonders großer Anzahl treten 
sie beim Übergang des bindegewebigen in, den myokardialen Teil 
des Herzens, wo sie im Sarkolemma der Muskelelemente verschwin- 
den, und in den mehr peripheren Partien des Herzens. Sie sind 
aber zwischen fast allen Zellen vorhanden und bilden ein sie um- 
flechtendes Maschenwerk. Das Vorhandensein so stark entwickelter 
fibrillärer Differenzierungen gestattet nicht, dieses Gewebe als „Zell- 
gewebe^ zu bezeichnen. Die Herzligamente weisen denselben Bau 
auf wie die äußere bindegewebige Schicht des Herzens. Auf der 
äußersten Oberfläche dieser letzteren habe ich noch, wenn auch nicht 
an allen Stellen, eine homogene Membran bemerkt, welche ein iden- 
tisches Aussehen mit der in Gefäßen ausgebildeten Intima hat (viel- 
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leicht Haeckel’s „kontinuierlicher Überzug“ aus „homogenem 
Bindegewebe“? a. a. O., S. 556). Diese Membran liegt unmittelbar auf 
der äußersten Zellschicht des Bindegewebes und ist wahrscheinlich 
ein Bildungsprodukt desselben. Dieser Umstand dürfte im Zusam- 
menhange mit dem Auftreten der homogenen Intima in der Gefäß- 
wandung darauf hinweisen, daß die bindegewebigen Zellen dort, 
` wo ihre Flächen stets mit der Blutflüssigkeit in Berührung kom- 
men, derartige homogene Membranen ausbilden können. Auch 
St cka erwähnt, daß der Perikardialsinus von oben durch eine 
homogene Membran geschlossen ist. Den Bau der Perikardialwände 
lasse ich für jetzt unberücksichtigt, da sie fast ausschließlich den- 
selben Bau wie die äußere Hautbedeckung aufweisen. — Die un- 
tere Wand des Perikardialsinus habe ich nur bei Astacus und Car- 
cinus untersucht. An den Seitenteilen des Diaphragmas treten, wie 
bekannt (Dogiel, Plateau), quergestreifte Muskelfasern auf, die 
gegen die Mitte in sehnige, starke Fasern übergehen. Solche sehnige 
Endigungen der diaphragmalen Muskelfasern hat Stecka auch 
in den seitlich-unteren Herzligamenten bemerkt. Die untere und 
die obere Fläche des Diaphragmas ist auch von einer homogenen 
Membran ausgekleidet. Das Bindegewebe ist blättrig entwickelt, aber . 
auch Leydig’sche Zellen mit Faserdifferenzierungen kommen vor. 

Da ich jetzt zu der Beschreibung der Gefäßwandung der De- 
kapoden übergehe, will ich noch bemerken, daß ich den Bau der 
großen (Haupt-) Arterien, nur bei Astacus, Homarus und Portunus 
untersucht habe. — Die Wand derselben besteht beim Hummer und 
Flußkrebse aus folgenden Schichten: 1) einer sehr dicken, ho- 
mogenen Intima, 2) einer mebrschichtigen Zellenlage, deren Zellen , 
in der Riehtung der Längsachse des Gefäßes gestreckt sind (Tunica 
media), 3) einer ziemlich schwach entwickelten Adventieia aus 
blättrigem Bindegewebe, welche sich bei der Van-Gieson’schen 
Färbung mit Säurefuchsin rot färbt und den charakteristischen wel- 
ligen Verlauf der Fasern aufweist. Stellenweise kommt noch die 
Lage aus Leydig’schen Zellen I. Ordnung dazu. — Bei näherer 
Betrachtung der hier vorkommenden Elemente springt vor allem 
in die Augen der Unterschied zwischen der Tunica media, welche, 
wie Schneider richtig annimmt, die Bildnerin der Intima ist, 
und der Adventieia, welche mit der Bildung der Intima nichts zu 
tun hat und kein Bildungsprodukt der Media ist. In dem Lehrbuch 
der Histologie von Schneider finden wir auf S. 473 die Behaup- 
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tung (Hist. Praet, S. 146): „Sowohl die Intima, wie die Adventicia 
sind Bildungsprodukte von Bindezellen, die wir als Ley dig'sche 
Zellen dritter Ordnung bezeichnen können“ u. s. w., dagegen auf 
S. 489, bei der Beschreibung der in der Tunica serosa des Darmes 
vorkommenden Gefäße, die Bemerkung: „die Adventicia stammt 
vom umgebenden Zellgewebe“, so daß man sich nicht orientieren 
kann, welcher Meinung Schneider eigentlich ist. Auf Grund 
meiner Untersuchungen kann ich bestätigen, daß die Zellen der 
Tuniea media nur die Intima bilden und daß sich diese Schicht 
scharf. von dem blättrigen Bindegewebe der Adventieia unter- 
scheidet. 

Die Zellkerne der Tunica media weisen eine charakteristische, 
spirale Verteilung des Chromatingeriistes auf (Fig. 12 und 13). Die 
Zellgrenzen sind nicht scharf ausgeprägt, sondern allseitig ist eine 
Menge von lamellösen, stab- oder faserartigen Gebilden sichtbar, 
welehe vorwiegend parallel zu der Längsachse des Gefäßes verlau- 
fen (Ringfasern der Autoren). Diese Gebilde sind ganz bestimmt 
von derselben Natur wie die das Gefäßlumen auskleidende Intima. 
Sie werden von den Zellen nicht einseitig gebildet, wie Schnei- 
der hervorhebt, und was er für. das charakteristische Merkmal der 
Leydig'sehen Zellen dritter Ordnung hält, sondern allseitig, 
wie man es aus Figur 12, 13 und 14 ersieht. Nirgends konnte ich 
die von Schneider erwähnten dünnen, membranösen Wände 
nachweisen. Sowohl diese Gebilde als die Intima sind von einer 
spezifischen Natur. Sie schwärzen sich sehr intensiv bei der Fär- 
bung mit Heidenhain’s Eisenhämatoxylin; bei Anwendung der 
Van-Gieson’schen Flüssigkeit färben sie sich gewöhnlich mit 
Pikrinsäure; nach der Färbung mit Hämalaun nach Rawitz oder 
Meyer und mit Eosin nehmen sie eine Mischtinktion auf. Sie fär- 
ben sich, wie die Stützlamelle im Mitteldarme, ziemlich stark mit 
Resorzin-Fuchsin (nach Pranters Methode). Sie lösen sich sogar 
in kalter Natronlauge sofort. Bei der Tinktion mit Thionin (0'5°/,) 
oder mit schwacher Lösung von Toluidin (!/,5,,9/,) tritt eine leichte 
Metachromasie hervor: die Kerne sind türkis-blau, die Intima da- 
gegen und die lamellen- oder faserartigen Gebilde zwischen den 
Zellen lilla-rosig. wobei die Adventicia und die Leydig’schen 
Zellen aus dem umgebenden Bindegewebe, mit Ausnahme der 
Kerne, ganz ungefärbt bleiben. Sonderbare Bilder treten auch nach 
‚Anwendung der Bielschowsky’schen Methode hervor. Man er- 
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hält gleichsam ein negatives Bild der anderen Tinktionen: die 
Intima bleibt samt den in der Media vorhandenen Lamellen- und 
Faserbildungen ganz unimprägniert, die Adventicia dagegen weist 
eine starke Imprägnation der kollagenen Fasern auf (Fig. 14). Alle 
oben geschilderten Eigenschaften weisen auf die spezifische Natur 
der Intima und der Faser- und Lamellendifferenzierungen der Zel- 
len der Tunica media hin. Wir müssen die Intima als eine „Kuti- 
kularsubstanz^ betrachten, die aber in großen Arterien beim Fluß- 
krebse und beim Hummer allseitig von den Zellen der Tunica 
media produziert wird, und erst sekundäre größere Ablagerung 
derselben stellt die Intima dar. 

Eine einseitige (d. h. nur innere) Bildung der Intima bemerkt 
man in Gefäßen mittlerer Größe und Hauptarterien des Portunus. Die 
Hauptarterien des Portunus besitzen denselben Bau wie jene der 
mittleren Größe der anderen Arten. Sie bestehen aus: 1) einer wie 
in Hauptarterien stark entwickelten Intima, 2) einer epithelartig 
angeordneten Zellschicht (Tunica media) (Bergh hält sie nicht für 
Bindegewebszellen, indem er sie von der darunterliegenden „Bin- 
degewebsschicht^ unterscheidet), 3) einer stark entwickelten Adven- 
ticia aus blättrigem, kollagenem Bindegewebe. In der Tunica media 
lassen sich die Zellgrenzen nicht unterscheiden, und die Kerne weisen 
eine spirale Anordnung des Chromatins auf. Die Faser- und La- 
mellenbildungen sind vorwiegend senkrecht zum Gefäßlumen ge- 
stellt, so daß die an die Adventicia stofenden Zellenflächen frei 
von ihnen bleiben. Diese letztere ist aus kollagenem, blättrigem 
Bindegewebe aufgebaut. welches eigene längliche oder lanzettförmige 
Kerne besitzt. Die runden Zellen, welche Bergh in dieser Schicht 
beschreibt (S. 381, Fig. 27, Taf. XI), habe ich niemals gefunden. 

Kleinere Gefäße bestehen nur aus einer Schicht bindegewebiger 
Zellen (Ber g h'sehes Epithel), deren innere, ein wenig verdickte Zell- 
wände die dünne Intima vorstellen. Solche Gefäße kommen z. B. 
reichlich in der Serosa des Darmes und in der Mitteldarmdrüse 
vor. — Typische Kapillargefäße, welche ich z. B. in der Mittel- 
darmdrüse häufig beobachten konnte, bestehen auch aus einer Zell- 
schicht, welche aber stark lüngsgezogen und abgeplattet sind und 
nur da, wo der Kern liegt, eine leichte protoplasmatische Verdiekung 
aufweisen. Wo am Schnitte die Kerne nieht sichtbar sind, sieht 
man die von Haeckel beschriebene „strukturlose Wand“ von dop- 
pelten Umrissen. 
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Wenn wir das bisher Gesagte zusammenfassen, sehen wir, daß 
in den Gefäßwänden der Dekapoden zwei Formen des Bindegewe- 
bes vorkommen: 1) das die Adventieia bildende blättrige Bindege- 
webe und 2) die bindegewebigen Zellen, welche Schneider als 
besondere III. Ordnung der Leydig’schen Zellen bezeichnet 
hat. Meiner Meinung nach ist das nicht genügend begründet, da 
man diese Zellen als Leydig’sche Zellen des II. Grades ansehen 
kann. 


Zusammenfassung. 


Im allgemeinen kann man mit Haeckel (bei Astacus) unter 
den verschiedenen Bindegewebsarten der Krustaceen folgende For- 
men unterscheiden: 1) „Bindesubstanzen mit weit überwiegenden 
Zellen“, 2) „Bindesubstanzen mit überwiegender Grundsubstanz", 
wobei die Stützlamelle und die Intima als eine spezielle Art auf- 
zufassen wäre (;Kutikulargewebe^). 

Die erste Art („Bindesubstanzen mit weit überwiegenden Zel- 
len“) stellen die aus Leydig’schen Zellen aufgebauten Gewebe 
vor. Dieses bei vielen Wirbellosen unter. dem Namen „zellig-bla- 
siges“ beschriebene Bindegewebe tritt in analoger Form im „Chorda- 
gewebe“ auch bei Wirbeltieren auf. Schaffer (1903) unterscheidet 
zwei Typen dieses „vesikulösen“ Stützgewebes: 1) vesikulöses Ge- 
webe von ehordoidem Typus, 2) vesikulöses Stützgewebe von chon- 
droidem Typus. In seiner letzten Arbeit (1911) kerücksichtigt er auch 
das ,zellig-blasige“ Stützgewebe der Dekapoden, welches er zwar 
in der Reihe anderer Gewebe von ,chordoidem^ Typus beschreibt, 
sich jedoch ausdrücklich verwahrt, daß es ihm nicht gelungen ist, 
einzelne Zellen zu isolieren. Die Isolierbarkeit der Zellen hält er 
für ein wesentliches Merkmal der Gewebe von chordoidem Typus. 
„Es ist daher nicht ausgeschlossen, daß es sich hier in der Tat 
um einheitliche Scheidewände zwischen den Blasen handelt, wo- 
durch die Stützfestigkeit des Gewebes zweifellos erhöht würde. 
Dies müßte angenommen werden, wenn die Isolation der Blasen in 
keiner Weise gelänge. Dann wäre das Gewebe als eine sehr pri- 
mitive Form des blasigen Stützgewebes von ehondroidem Typus 
zu betrachten“ (a. a. O., 1911, S. 41). Er nimmt daher die Ein- 
heitliehkeit der Scheidewände an, was insbesondere aus seinen 
Worten auf Seite 44 zu folgen scheint: „Es gelingt nie mit Sicher- 
heit,einen trennenden Spalt oder eine Mittellamelle wahrzunehmen“. 
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Um über den wirklichen Sachverhalt im klaren zu sein, nahm ich 
auch Isolationsversuche vor und verwendete hiezu eine schwache 
(0:1°/,) Lösung von Chromsäure, Drittelalkohol, halbverdünnte 
Müller’sche Flüssigkeit und 0'75°/,-ige Osmiumsäure. Als bestes 
Mittel erwies sich Osmiumsäure. Doch auch da waren die Resul- 
tate negativ. Es ist mir nicht gelungen, einzelne Zellen 
samtihren Membranen zu isolieren. Die Scheidewände 
schienen ganz einheitlich zu sein, ohne irgendwo doppelte Kontu- 
ren aufzuweisen, was gewiß der Fall wäre, wenn jede Zelle eine 
eigene Membran besäße. Nicht selten kann man sowohl in Isola- 
tions- als auch in gefärbten Schnittpräparaten zwei einander ganz 
nahe liegende, abgesonderte Wände der scheinbar benachbarten 
Zellen bemerken. Bei näherer Betrachtung aber kann man sich 
leicht überzeugen, daß hier zwischen jene zwei Zellen eine dritte 
gezwängt ist. Wir sehen also, daß die Ansichten Schaffer’s richtig 
zu sein scheinen und daß man das ,zellig-blasige^ Gewebe der 
Dekapoden als eine Art des Gewebes betrachten kann, welcher die 
von K. Studnička in seiner neuesten Arbeit (1911a) in die hi- 
stologische Nomenklatur eingefübrte Bezeichnung „Synexoplasmen“ 
vortrefflich entspricht: „die Exoplasmen sind da zu einer einheitli- 
chen Masse vereinigt, während sich die Endoplasmen in der Gestalt 
von ,Endoplasmazellen* erhalten haben“ (a. a. O., S. 231). Die 
Leydig’schen Zellen scheinen hier „individuelle Exoplasmen“ 
(Studnitka)in Gestalt von individualisierten Zellmembranen nicht 
zu besitzen. Das, was man bisher als abgesonderte, nach Schnei- 
der „von Fäden gebildete“ (L. d. Hist., S. 472, Hist. Pract., S. 144) 
Zellmembran betrachtet hat, samt gewöhnlich vorhandenen fibril- 
lären Differenzierungen, halte ich für „zusammenhängende Exo- 
plasmen“ sive „Synexoplasmen“. Zweifellos stehen sie auch mit 
dem Zellprotoplasma in enger Verbindung und stellen nicht etwas 
wesentlich Anderes wie jene vor. Aber wegen der Art und Weise 
des Auftretens der Fibrillendifferenzierungen sowie aus dem Grunde, 
weil die Exoplasmen ein untrennbares Ganze bilden, muß ich an- 
nehmen, daß sie eine Art einer in minimaler Menge entwickelten 
Interzellularsubstanz bilden (Anlage der Grundsubstanz). Diese 
Vermutung halte ich für wahrscheinlich .1) auf Grund der Re- 
sultate der Isolationsversuche, 2) weil die vorhandenen Fibrillen 
und Fasern nicht in einer jeder einzelnen Zelle angehörenden, mit 
ihr isolierbaren Membran verlaufen, sondern öfters als Gebilde 
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im Umfange von zwei oder drei Zellen erscheinen, 3) weil 
größere Komplexe der Leydig’schen Zellen vorkommen (z. B. um 
den Darmkanal und die Arteria abdominalis superior), welche ganz 
einheitliche Scheidewände besitzen. (Hier hätten wir also den Fall, 
wo die fibrilläre exoplasmatische Differenzierung des Cytoplasmas 
ganz fehlt). 

Ich möchte noch die Bedeutung dieses Gewebes als eines stüt- 
. zenden hervorheben, die in der Ausbildung zahlreicher fibrillärer Diffe- 
renzierungen ihren Ausdruck findet. Wie bekannt, sprach Haeckel 
(1857) diesem Gewebe jede physikalische Funktion ab: „Nirgends 
tritt es als Constituens von physikalischen Apparaten auf“ (a. a. O., 
S. 505); dagegen hebt er dessen Bedeutung für den Stoffwechsel 
hevor. Frenzel, der dieses Gewebe als „zellig-faseriges“ be- 
zeichnete, verkannte dessen Bedeutung als stützendes Gewebe nicht. 
Die allgemein bekannten Ansichten Sehneider's habe ich schon 
oben mehrmals geschildert. Im Gegensatz zu seinen Ansichten, daß 
in den Leydig’schen Zellen fibrilläre Differenzierungen auftreten 
können, charakterisiert Schaffer (1911) das zellig-blasige Binde- 
gewebe der Dekapoden als ,ein echtes Turgorgewebe, dessen zar- 
ten Wandungen eine stiitzende Funktion sicher nur durch den in- 
trazellulären Druck zukommen kann“ (a. a. O., S. 41 und 42). 
Man kann das vielleicht durch den Umstand erklären, das Schaf- 
fer seine Untersuchungen nur an dem den Darmkanal und das 
Bauchmark umhüllenden, jeder fibrillären Differenzierungen ent- 
behrenden Bindegewebe vorgenommen hat. Auch für Studnička 
(1911) scheint es keinem Zweifel zu unterliegen, daß dieses Ge- 
webe kein Stützgewebe ist, da er es als ein Beispiel der unrichtigen 
Bezeichnung von Bindegeweben als ,Stützsubstanzen“ anführt 
(a. a. O., S. 505). Daß diese Ansichten dem wirklichen Sachverhalt 
nicht entsprechen, darauf dürfte auch das Auftreten der Leydig’- 
schen Zellen II. Ordnung und ihrer äußerst differenzierten Form, 
welche ich als ,fibrilloide Zellen“ bezeichnet habe, hinweisen. Wir 
finden sie an Stellen, wo größere Druck- oder Zugfestigkeit des 
Gewebes notwendig ist, nämlich unter den Hypodermiszellen und 
in größerer Anzahl in diesen Teilen des Darmes, wo sie ein den 
Kontraktionen der zahlreichen Muskeln entgegenwirkendes Ele- 
ment darstellen (Magen, hinterster Darmabschnitt). 

Die bis jetzt gebrauchte Bezeichnung ,zellig-blasiges" Gewebe 
würde nun nur für jene Partien dieses Gewebes zutreffend sein, ` 
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wo keine fibrillären Differenzierungen auftreten. Wo diese vorhan- 
den sind, erscheint die von Frenzel gebrauchte Benennung „zel- 
lig-faseriges“ Bindegewebe viel entsprechender, da sie klar ihren 
Bau, ihr Aussehen und ihre funktionelle Bedeutung wiedergibt. 

Die Natur der Fibrillendifferenzierungen läßt sich für jetzt nicht 
klar bestimmen; diese treten deutlich nur bei Anwendung der Biel- 
schowsky’schen Methode, auch nach Färbung mit Heiden- 
hain’s Eisenhämatoxylin hervor. Neuestens nimmt Grobben (1911) 
an, daß alle Zellen des Arthropodenkörpers, sowohl die Nerven- 
als die Muskel- und in erster Reihe die Bindegewebszellen, Sub- 
stanzen von chitinöser oder verwandter Natur bilden. Er gibt aber 
dafür, außer den Färbereaktionen mit Eisenhämatoxylin, keine po- 
sitiven Gründe an. Da sich aber das Chitin mit Eisenbämatoxylin 
durchaus verschieden färbt, kann dieser Umstand nicht als ent- 
scheidend gelten. Mit Rücksicht darauf, daß das Fibrillen von kol- 
lagener Natur enthaltende blättrige Bindegewebe aus dem zelligen 
seinen Ursprung nimmt, erscheint es mir nicht angezeigt, eine spe- 
zielle, allgemein gültige Natur der in Geweben aus Leydig’schen 
Zellen vorhandenen Fibrillen anzunehmen. 

Das blättrige Bindegewebe stellt die zweite Gruppe des „Bin- 
degewebes mit weit überwiegender Grundsubstanz“ vor. Es muß 
hier auch näher besprochen werden, da es zweifellos ein s. g. 
„echtes Bindegewebe“ darstellt. dessen Vorhandensein bei Krusta- 
ceen überhaupt Schneider vollkommen ausschließt. Schon 
Haeckel hat für diese auch in der Adventieia der Gefäße vorkom- 
mende Form des Gewebes bestätigt, daß sie durch Verschmelzung 
der Bindegewebszellen mit der von ihnen ausgeschiedenen Inter- 
zelluiarsubstanz entsteht, und hob hervor, daß darin auftretende 
„geformte Elemente“ „nicht wie die Bindegewebskörperchen der 
Wirbeltiere Zellen, sondern Kerne“ sind (a. a. O., S. 498). Auch 
Frenzel nimmt an, daß das „faserige* Bindegewebe aus dem 
„zellig-faserigen“ entsteht. Er leitet es aber direkt aus den Leydig- 
schen Zellen des I. Grades ab (für welche wir die im „zellig-fa- 
serigen“ Gewebe beschriebenen Zellen halten müssen); er nimmt 
an, daß in ihnen die Faserdifferenzierungen mehr und mehr zu- 
nehmen, und beschreibt Übergangsformen, welehe um die Kerne 
herum noch eine Partie von undifferenziertem Plasma besitzen. Die 
Anordnung der Fasern ist nach ihm zuerst kreisförmig, und erst, 
wo eine größere Zugfestigkeit des Gewebes notwendig ist, reihen 
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sie sich in einer Richtung an. Solehe Ubergangsformen habe ich 
nirgends beobachten kénnen und ich glaube annehmen zu diirfen, 
daß dieses Gewebe durch Verschmelzung der sekundär längsgezo- 
genen Zellen entstanden ist, die zum Teil modifizierte Leydig’- 
sche Zellen des IL Grades darstellen. Während nun die Leydig- 
schen Zellen unter Aufrechterhaltung ihrer Selbständigkeit ein zu- 
sammenhängendes Synexoplasma mit fibrillären Differenzierungen 
bilden, sind bei dem blättrigen Bindegewebe keine selbständigen 
Zellen zu unterscheiden, indem sie zur Bildung einer Grundmasse 
mit Kernen verbraucht werden, in welcher zahlreiche wellig ge- 
schwungene Fibrillen verlaufen. Schneider gibt zwar zu, daß die 
Leydig’schen Zellen des II. Grades so zahlreiche Fibrillen und 
Fasern entwickeln können, daß das Gewebe „echtem fasrigem Bin- 
degewebe“ ähnlich werden: kann, er hebt aber als „fundamentalen 
Unterschied“ hervor, „daß sich bei dem Zellengewebe die Faserung 
vom Zellgerüst ableitet, während sie beim echten Bindegewebe 
durch fibrilläre Erstarrung einer von den Zellen abgeschiedenen 
Grundsubstanz ensteht^ (L. d. Hist, S. 473; Hist. Praet, S. 146). 
Es schließt sich hier die Frage nach der allgemeinen Entstehungs- 
art der Bindesubstanzen („extrazelluläres Ergatom^ Schneiders) 
resp. der Bindegewebsfibrillen an. Schneider teilt diesbezüglich 
die Ansichten Henle’s, Ranvier’s, Virchows und Kölliker's 
indem er die Bindegewebsfibrillen als Differenzierungen, Verdik- 
kungen der primär homogenen Interzellularsubstanz erklärt. Die 
neueste Histologie (Hansen, Heidenhain, Schaffer, Stud- 
niéka) nimmt diesbezüglich andere Theorien an, welche mit den alten 
Schwann'schen, später von Schultze, Boll, Flemming u.a. 
bestätigten Ansichten übereinstimmen. Diesen Theorien gemäß ent- 
stehen die Bindegewebsfibrillen immer ursprünglich als Differen- 
zierungen im Innern der Bindegewebszellen und treten erst sekun- 
där in die Grundsubstanz ein, wo ihre weitere Entwicklung und 
ihr Wachstum stattfindet. Die Grundsubstanzen stellen nur ekto- 
plasmatische Differenzierungen des Zellenprotoplasmas dar, so daß 
die sie enthaltenden Gewebe den Charakter eines Syneytiums an- 
nehmen (Hansen, Studniéka) Die Grundsubstanzen samt den 
Fibrillen und Fasern bezeichnet man mit Namen wie „metaplas- 
matische“, „paraplasmatische“ oder „deutoplasmatische“ Substanzen, 
welche alle darauf hinweisen, daß sie nur metamorphosiertes Pro- 
toplasma der Zellen (Cytoplasma) darstellen. Im Hinblick auf diese 
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in der modernen Histologie angenommenen Theorien, welche sich 
auf zahlreiche Untersuchungen stützen, erscheint die Schneider 
sehe Unterscheidung der „echten“ und der nieht „echten“ Binde- 
gewebe unbegründet. Dasselbe kann für die Bezeichnung des bei 
Dekapoden vorkommenden Bindegewebes als „allein zelliges“ gel- 
ten. Schon das ,zellig-faserige^ Gewebe kann nicht als rein zellig 
betrachtet werden?) Das bei allen von mir untersuchten Formen 
vorkommende blättrige Bindegewebe halte ich für echtes Analogon 
der faserigen Gewebe der Wirbeltiere. 

Die verästelten Bindezellen, welche wir in der Mitteldarmdrüse 
und im Myokardium des Homarus und Eriphia beobachtet haben, 
stellen ganz den Bindezellen der Wirbeltiere ähnliche Formen vor. 


Es sei mir an dieser Stelle vergönnt, dem Direktor des Zoolo- 
gischen Instituts, meinem hochverehrten Lehrer, H. Prof. Dr. J. Nus- 
baum, und seinem Assistenten H. Dr. R. Weigl, für die Anre- 
gung, Leitung und zuvorkommende Unterstützung, welche mir wäh- 
rend der vorliegenden Arbeit zuteil wurde, meinen verbindlichsten 
Dank auszusprechen. 
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Erklärung der Tafel XL. 


Die Zeichnungen 1, 6, 7, 10 wurden mittels des Objektives von Reichert 
Nr. 6 und Okular Nr. 4, die Zeichnungen 2, 3, 4 und 9 mittels Reichert’s 
homog. Immersionsystems 1/,, und Okulars 4, bei Zuhilfenahme eines Abbe’schen 
Zeichenapparats auf Objekttischhöhe ausgeführt. 

Die Photogramme 5, 8, 11, 13 und 14, sind mittels des Objektives von Zeiss 

Apochromat 4 mm und des Projektionsokulars Nr 4 bei 55 cm Abstand der. Matt- 
 scheibe vom Okular, also bei einer zirka 400-fachen Vergrößerung, das Photogramm 
12 mittels des Objektives von Zeiss Apochromat 2 mm und desselben Okulars 
bei gleichem Abstand, also bei einer zirka 800-fachen Vergrößerung ausgeführt 
worden. 

Fig. 1. Das Bindegewebe aus der Ösophaguswand von Astacus fluviatilis. 
Leydig’sche Zellen mit fibrillären Differenzierungen (zellig-faseriges Bindegewe- 
be) — Sublimat--Osmiumsáure, Eisenhümatoxylin. 

Fig. 2. Das Bindegewebe aus der Magenwand von Homarus vulgaris. Längs- 
gezogene ,fibrilloide* Zellen. — Carnoy, Kisenhämatoxylin+-Eosin, 

Fig. 3. Längsgezogene, abgeplattete Zellen aus der Mitteldarmwand von 
Homarus vulgaris; Übergangsform von dem zelligen zum blättrigen Bindege- 
webe., — Carnoy. Hämalaun nach Rawitz+Van-Gieson’s Säurefuchsin-Pikrin- 
säure. 

Fig. 4. Blättriges Bindegewebe aus der Serosa des Mitteldarmes von Homarus 
vulgaris — Carnoy. Eisenhämatoxylin--Eosin. 

Fig. 5. (Mikrophotogramm), Blättriges Bindegewebe aus der Serosa des Mit- 
teldarmes von Portunus puber. — Bielschowsky’sche Methode. 

Fig. 6. Das den Darmkanal des Flußkrebses umgebende Bindegewebe aus 
Leydig'schen Zellen ohne fibrilläre Differenzierungen. — Sublimat-|-Osmiumsáure. 
Eisenhämatoxylin. 

Fig. 7. Die die Mitteldarmdrüse des Flußkrebses umhüllende Membran. — 
Formol-Salpetersäure. Böhmer’sches Hämatoxylin. 

Fig. 8. (Mikrophotogramm). Die die Mitteldarmdrüse von Palinurus vulgaris 
umhüllende Membran. — Bouin’s Gemisch. Böhmer’sches Hämatoxylin. 

Fig. 9. Verästelte Bindezellen aus dem Myokardium der Eriphia spinifrons.— 
Sublimat+Osmiumsäre, Eisenhämatoxylin+-Eosin. — M=querdurchschnittene Mus- 
kelfasern, 

Fig. 10. Verästelte Bindezellen aus dem Myokardium von Homarus vulgaris.— 
Müller-Formol. Hämalaun nach Rawitz--Eosin. 

Fig. 11. (Mikrophotogramm). Die bindegewebige Hülle aus der Herzwand von 
Portunus puber. (Zellig-faseriges Bindegewebe). — Bielschowsky’sche Methode. 

Fig. 12. (Mikrophotograium). Ausschnitt aus der Gefäßwand von Astacus flu- 


viatilis. — Carnoy. Eisenhämatoxylin+Eosin. 
Fig. 13. (Mikrophotogramm). Ein Ausschnitt aus dem Gefäß von Astacus flu- 
viatilis, — Sublimat-|-Osmiumsáre. Eisenhämatoxylin+Eosin. — L=Gefäßlumen. 
Fig. 14. (Mikrophotogramın). Ein Ausschnitt aus dem Gefäß von Homarus vul- 
garis. — Bielschowsky’sche Methode. — Die Gefäßwände sind obliteriert. 
L=Lumen. 


rcin.org.pl 


rcin.org.pl 


XL. 


PI. 


Bulletin de V Acad. des Sciences de Cracovie 1912. Série D. 


13. 


em Mu 


~ 
^s 


10. 


Im UT 
ELA I 


“4 


FIAT) 


S. Mataczynska. 


rcin.org.pl 


rcin.org.pl 


Fauna zimowa trzech jezior tatrzanskich. — Die Winter- 
fauna dreier Tatra-Seen. 


Mémoire 


de M. S. MINKIEWICZ, 


présenté par M. M. Siedlecki m. c. dans la séance du 1 Juillet 1912. 


Untersuchungen über die Winterfauna von drei Tatra-Seen, 
u. zw. des Zadni Toporowy-Sees (1095 m ü. d. M.) des Fischsees 
(1404 m) und des Meerauges (1584 m) unternahm ieh (gemeinsam 
mit Dr. L. Sawicki, der sich mit der Erforschung der physika- 
lischen Verhältnisse dieser Seen beschäftigte) im Laufe von zwei 
Wintern, vom 3. II. bis zum 8. II. 1910 und vom 28. XII. bis 
zum 30. XII. 1910. | 

Die Anregung zu diesen Winterforschungen gab Prof. Dr. 
A. Wierzejski, der schon seit einigen Jahren junge Arbeits- 
kräfte in dieser Richtung aneiferte, jedoch bisher ohne Erfolg. Im 
Jahre 1908 wurde auf seine Veranlassung zur Winterzeit am Abflusse 
des Fischsees ein Fang unternommen, über dessen Resultate ich hier 
berichten will. 1909 hieb der Sohn des damaligen Hotelpächters am 
Fischsee mehrere Eislócher ein. doch der Fang mißlang. Als nun Prof. 
A. Wierzejski den Vorschlag machte, ich möchte mich dieser 
Untersuchungen annehmen, und aus der Oslawski’schen Stiftung 
ein Stipendium zur Deckung der Kosten erwirkte, ging ich darauf 
gern ein. Mein Ausflug in das Tatragebirge ist nicht als eine wis- 
senschaftliche Expedition anzusehen, schon in Anbetracht der recht 
bescheidenen Mittel sowie auch der sehr kurzen Zeit. Das sehr lau- 
nenhafte Klima erschwerte ja die Forschungen und oft waren sie 
unmöglich, wenn ich gerade freie Zeit hatte. Es handelte sich also 
vorderhand vor allem um Probeuntersuchungen und Erforschung 
der Verhältnisse und Schwierigkeiten, um später einmal unter gün- 
stigeren Umständen die wissenschaftliche Arbeit planmäßig durch- 
zuführen. 
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Zur Zeit meiner Forschungen waren alle drei oben aufgezählten 
Seen mit einer ziemlich dieken Schneeschichte bedeckt; zwischen 
der Schnee- und der Eisdecke befand sich in allen Seen eine mehr 
oder weniger tiefe (bis 40 em) Wasserschichte, so daß man, um an 
das eigentliche Seewasser zu gelangen, schwer genug, bei starkem 
Froste (Dezember 1910) oder Schneewetter (Februar 1910) arbeiten 
mußte. Um nach Einhauen von Eislöchern Planktonforschungen 
bequem und mit Erfolg durehzuführen, hätte man auf dem Eis eine 
Art transportables Zelt errichten müssen, doch daran war bei den 
bescheidenen Mitteln nicht zu denken. 

Diese Umstände konnte ich nicht unerwähnt lassen, um ge- 
wisse Lücken meiner Arbeit zu rechtfertigen. Sie möge als erste 
Mitteilung über diese Fauna der Tatraseen, die in völligem Dunkel 
und bei niedriger Temperatur unter Eis noch genügende Lebens- 
bedingungen findet, betrachtet werden. 


Physikalische Verhältnisse der durchforschten Seen. 


1) Zeit des Gefrierens und Auftauens. 


s Zeit d. Gefrie- Rare RTS | d. See vom | 
Seen rens i Eis befreit 
1910 ! E) EOM lead i 1911 
1.|Toporowy-See, Mitte XI Ende IV 26. IV. | 9. V. 
2.| Fischsee . .| gegenMitte XI | genau nicht | gegen 1. V. 4. VI. 
| festgestellt | 
3.) Meerauge .| erste Hälfte XI Ende V genau nieht festgostellt 


| | 
Le ——_—_—_—_——— iama, 


Die Zeitpunkte des Gefrierens und Auftauens der Seen konn- 
ten nicht genau festgestellt werden. Zur Orientierung mögen fol- 
gende Angaben dienen. Der Toporowy-See war 1910 Ende Oktober 
(30. X.) am Ufer mit einer dünnen Eiskruste bedeckt, im Früh- 
linge (in den ersten Apriltagen) noch auf seiner ganzen Oberfläche 
fest gefroren. In Anbetracht der allj&hrlichen Temperaturschwan- 
kungen kann man, ohne größeren Fehler zu begehen, annehmen, 
daß der See Ende April auftaut und in der zweiten Hälfte des 
Novembers zufriert. 
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Der Fischsee war im J. 1910 am 15. XI. zugefroren; doch an- 
fangs Dezember schwand unter dem Einfluß warmer Föhnwinde 
die noch dünne Hisdecke gänzlich, und. der See fror erst in der 
zweiten Hälfte des Monats neuerdings zu. Am 29. XII. dieses Jah- 
res war das Eis in der Mitte kaum 6 cm dick. 

Die Gefrier- und Auftauungszeit des Meerauges wurde noch we- 
niger präzis festgestellt. Am 1. XI. 1910 war der See nicht zuge- 
froren; die Temperatur des Wassers betrug an der Oberfläche 
40°—41°C.; in Anbetracht dessen, daß der nahegelegene, 200 m 
tiefer liegende Fischsee gegen den 15. XI. zufror, kann man mit 
geringem Fehler dasselbe Datum auch für das Meerauge annehmen. 

Die Auftauungszeit dieses Sees kommt ziemlich spät. Nach dem 
Winter 1909/10 war noch in der ersten Junihälfte (am 8. VI. 1910) 
ein Drittel der Wasserfläche mit dicken Eisschollen bedeckt. Im 
J. 1911 schwammen auf dem Wasser noch in der ersten Hälfte 
des Augusts kleinere Eisschollen umher. Durchsebnittlich also bleibt 
das Meerauge 7—7!/, Monate mit Eis überzogen. 


2) Die Wassertemperatur. 


—— —— 
© Toporowy-See Fischsee Meerauge 
= CHE Em eee ine, DI aer. ar 
3 Seetiefe: 5'6 m Seetiefe: 53:5 m Seetiefe: 840 m 
= Februar | Dezember | Februar Dezember Februar | Dezember 
| MEE. 
5 m 20° |. 49 | 189—210 | 1:770—1-880 | 8'150 2:00° 
15 m Wi — | 8:0°—8-2° 2°15° 8:45? 2:28? 
| 80m — | —  |8B'—86|2957—3:009|. 8:50 2.350 
3) Die Schnee- und Eismächtigkeit (in Metern). 
d Sehneedicke Eisdicke m 
See . M9 ———————— 
Februar Dezember Februar Dezember | 
Toporowy-See | 0:45 | 0:30 - 0'40 0:35— 0:50 0°16 
Fischsee . .| 0°60—0°70 0:20 — 0:30 0°35 — 0'45 0:06— 0:10 
Meerauge .| 095-100 0°30 0:60 —0°80 0'26 
E 
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Biologischer Teil. 


Fast jeder Planktonfang, teilweise auch Fänge litoraler Formen 
geschah in Eislöchern von zirka 0:50—0"75 m Durchmesser; eine 
Ausnahme bildeten die Fänge aus dem nichtzufrierenden Fischsee- 
Abflusse sowie auf einer geringen Fläche bei der Mündung des 
Abflusses aus dem Meerauge in den Fischsee. 

Beim Fang bediente ich mich des qualitativen Planktonnetzes 
der Firma A. Zwickert in Kiel (Nr. 14 der Müller’schen Gaze) 
sowie des quantitativen Netzes (nach Hensen’s Muster) aus dünner 
Gaze (Nr. 20); im Dezember 1910 wurde beim Tieffange das Schließ- 
netz verwendet. 


Systematisches Verzeichnis der Fauna. 


I. Die im Winter d. J. 1908 gesammelten und von Prof. A. Wie- 
rzejski bestimmten Arten: 

1. Vorticella sp. 
. Asplanchna priodonta Gosse. 
. Polyarthra platyptera Ehrb. 
. Anuraea aculeata Ehrb. 
. Notholca longispina Kellicott. 

6. Bosmina longirostris O. F. Müll.? Sen dd! und zahlreiche 
Ephippien. 

7. Canthocamptus minutus Cls.? 

8. Dipteren-Larven. 


O' e OF bé 


II. Die im Winter 1909/10 und 1910/11 gefundenen Organismen. 
(Sieh Tab. Seite 837). 


Aus dem Vergleiche der Arten ?) die in den untersuchten Seen 
während der Winterzeit gefunden wurden, mit den Ende Sommer 
oder am Anfange des Herbstes gefundenen folgt, daß im Topo- 
rowy-See die Hälfte der Sommerarten auch zur Winterzeit erhalten 
bleibt, im Fischsee fast drei Viertel und im Meerauge fast die 
Hälfte (5/11). 


1) Mit Ausschluß der Rotatorien, die überwiegend Litoralformen sind und als 
solche nicht leicht festgestellt werden können; eine genaue Uferdurchforschung 
erheischt längeres Verbleiben an jedem See, da an den Ufern zahlreiche Eislöcher 
gemacht werden müßten. 
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Topo- 

rowy- 

See 

NE 

— | zt 
eic 

© |e 

aD 
Ecc Pre 
Es u XII 
Floscularia mutabilis Bolton . . . . . . .. pu — 
Asplanchna priodonta Gosse . . . . . . . . | — | — 

Synchaeta pectinata Ehrb. . . , . . . . . + 

Polyarthra. platyptera Ehrb. . . , , 2. Se: | — 
Anuraea aculeata Ehrb. . , . , . . ... . . ++ 
Notholca longispina Kellicott. ....... |—|— 
Chaetogaster diastrophus Gruithuisen 1) . . . | — | — 
Daphnia pulex De Geer var. . >... . . . | — | — 
Daphnia longispina var. caudata Sars. . . . | +/+ 
Daphnia longispina O. F. Müll. var.. . . . . — | — 


Bosmina longirostris O. F. Müll var. . , . . | — 
Aoroperus/harpae:Baird... rotes T wi eet te -— 
Acroperus harpae Baird. var. frigida Ekman, | — 
Alona quadrangularis O. F. Müll. ..... |— 
Chydorus sphaericus O. P. Müll. ...... — 
Cyclops fuscus :Jurine. pa à... uote ei. ae 
Cyclops albidus Jurine. . ......... |— 
Cyclops strenuus Fischer... . terenie . 2-00. |— 
Cyclops vernalis Fischer . . . 
Cyclops viridis Jurine o ne ke iee — 
Cyclops serrulatus Fischer... . . . |+ 
Canthocamptus Wierzejskii Mrazek . . . . . |— 
Canthocamptus Hoferi Douwe? >. . . . . . — 
Canthocamptus Zschokket Schmeil. . . . . . |— 
Diaptomus denticornis Wierz.. . . . . Ln sis Eds 
Heterocope saliens Lilljeb. . . . . . . . . — 
Macrobiotus macronyx Duj?........ — 
Corica cavifrons Thms. i... ss. + 


Agabus bipustulatus L . . 1 . , . , e. ve 
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1) Außer den angegebenen Arten wurde im Winter 1910 noch 30) Nais com 


munis Piguet gefunden, und zwar im Sandboden nahe bei dem Abfluß des Fischsees. 
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Ein Teil der Arten, die während beider Winterforschungen 
nicht gefunden wurden, überwintert nicht; das Fehlen der übrigen 
ist entweder durch Zufall oder durch Ungenauigkeit der Unter- 
suchungen verursacht; deshalb ist es schwer .zu sagen, ob gewisse 
Arten (vornehmlich diejenigen, welche auch im Sommer nicht in 
größerer Anzahl auftreten) im Winter erhalten bleiben oder zu- 
grunde gehen. | 

Zu den nicht überwinternden Arten zähle ich zwei Crustaceen 
(offenbar Reliktenformen) aus dem Fischsee und Meerauge: Holo- 
pedium gibberum Zadd. und Polyphemus pediculus Linné. Die in 
vielen Seen Nordschwedens und der Alpen nicht überwinternden 
Arten: Diaptomus denticornis Wierz. und Heterocope saliens Lilljeb. 
werden im folgenden in den vergleichenden Bemerkungen über die 
einzelnen Arten ihre Besprechung finden. Ich glaube, sie überwin- 
tern nicht. Was die typische Crustaceenfauna des Litoralgebietes 
aus der Oladocerengruppe anbelangt, muß bemerkt werden, daß sie 
mit der Wintersaison quantitativ im allgemeinen auf das äußerste 
Minimum heruntersinkt; möglich ist es also, daß litorale Arten 
(z. B. im Toporowy-See), wie Simocephalus vetulus O. F. Müll, Si- 
mocephalus exspinosus Koch, Iliocryptus sordidus Lievin, Streblocerus 
minutus Sars, Acroperus harpae Baird, verschiedene Arten der Gat- 
tung Alona, Alonella excisa Fischer, Peracantha truncata O. F. Müll. 
und Chydorus sphaericus O. F. Müll. entweder nur in wenigen Exem- 
plaren den Winter überdauern, indem sie sich am Ufer an etwas 
tieferen Stellen aufhalten, wo noch Algen, wenn auch nur in ge- 
ringer Anzahl vegetieren und wo das Wasser nicht bis an den 
Grund gefriert, oder ungefähr um die Mitte des Tatrawinters — 
Ende Februar, Anfang März — zugrunde gehen. (Folgende Ar- 
ten: Alona quadrangularis O. F. Müll. und Chydorus sphaericus 
O. F. Müll. habe ich in einigen Exemplaren im Toporowy-See im 
Dezember gefunden — und 3 Exemplare von Acroperus harpae Baird 
var. frigida Ekman im Fischsee im Februar; Iliocryptus sordidus 
Lievin kam in einer Bodenprobe vom 21. I. 1912 vor; in dem- 
selben Jahre fand ich in den ersten Märztagen Chydorus sphaericus 
O. F. Müll in zwei bedeutend höher gelegenen Seen: 1628 m, im 
Gasienicatale). Festgestellt habe ich also das Überwintern für zwei 
Arten des Toporowy Sees: Ilioeryptus sordidus Liev. und Chydorus 
sphaericus O. F. Müll, sowie für zwei Arten des Fischsees: Acro- 
perus harpae Baird var. frigida Ekman und Acroperus harpae Baird. 
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Was andere Arten betrifft, kann man die Frage keineswegs als in 
der einen oder der anderen Richtung entschieden betrachten. 

Die Cyelopidenfamilie lebt in der Mehrzahl ihrer Arten den 
ganzen Winter hindurch. 

Die Art Cyelops albidus Jurine kam zwar in Tinapa 
nicht vor, doch war höchstwahrscheinlich die Zahl der Eislöcher 
zu gering. (Anfangs März l. J. fing ich diese Art im Toporowy- 
See in mehreren Exemplaren, ebenso wie die ihr ziemlich nahe- 
stehende Form: Cyclops fuscus Jurine). 

Ganz Ähnliches läßt sich über die der Winterfauna des Fisch- 
sees mangelnden Organismen sagen: die im Sommer und Herbst 
vorkommenden Formen, Alona quadrangularis O. F. Müll, Alona 
affinis Leydig, Alona guttata Sars. Aus der Ubersichtstabelle der 
Fischsee-Fauna erkennt man aber. daß beim Ausfluge im Dezem- 
ber 1910 ziemlich viele Arten nicht vorgefunden wurden, die im 
Februar des vorigen Winters festgestellt worden waren, wie Chae- 
togaster diastrophus Gruithuisen, Daphnia longispina O. F. Mill. var., 
Acroperus harpae Baird var. frigida Ekmann, Canthocamptus Wie- 
rzejskii Mrázek, Canthocamptus Hoferi Douwe?, Canthocamptus Zschok- 
kei Schmeil und Macrobiotus macronyz Duj.? Viele der angeführten 
Arten (Chaetogaster diastrophus Gr., alle Canthocamptus und Macro- 
biotus macronyx Duj.?) sind im Schlamme lebende Bodenformen. 
Da ich nur einen Tag am Fischsee im Dezember zubringen konnte, 
war ich nicht imstande, eine größere Anzahl Löcher ins Eis zu 
hauen, um den Schlamm ganz genau zu durchforschen, so daß viel- 
leicht deshalb die angegebenen Arten nicht gefunden wurden. Da 
aber die Bodenformen größtenteils perennieren, kann man mit Recht 
auch die im Dezember nicht aufgefundenen Arten als überwinternd 
ansehen. 

Uber die Arten: Daphnia longispina O. F. Müll. var. und die drei 
genannten Arten der Gattung Alona vermag ich in bezug auf das 
Überwintern in Ermangelung diesbezüglicher Daten nichts auszu- 
sagen. 

Die über den Fischsee gemachten Bemerkungen gelten auch für 
das Meerauge. Es fehlen im Winter folgende Arten: Acroperus 
harpae Baird, Alona quadrangularis O. F. Müll, A. affinis Leydig, 
Chydorus sphaericus O. F. Müll. Die im Dezember 1910 vermißten 
Arten: Cyclops serrulatus Fischer und Agabus bipustulatus L. kamen in 
. den wenigen Eislöchern auf diesem für Winterforschungen schwer 
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zugänglichen See, wie ich glaube, nur zufällig nicht zum Vorschein. 
(Cyclops serrulatus Fischer kam in anderen Seen -- wie in einigen 
im Februar und März d. J. untersuchten Gasienica-Seen, Agabus bi- 
pustulatus L. zur selben Zeit im Grünen Gasienica-See vor, woraus 
ich den Schluß ziehe, daß diese Arten auch in den von mir ge- 
nauer untersuchten Seen überwintern). 


Biologische Bemerkungen über die einzelnen Arten und ver- 
gleichende Betrachtungen hinsichtlich des Auftretens dieser Ar- 
ten in den Alpen und in Nordschweden. 


Rotatoria. 


1. Floseularia mutabilis Bolton. In geringer Anzahl gefunden im 
Abfluß des Fisshsees und an vom Ufer entlegeneren Punkten des 
offenen Wassers bei beiden Forschungen. In Tieflandseen ist es 
eine überwinternde Art. 

2. Asplanchna priodonta Gosse. Im Dezember bildete diese Art 
im Fischsee quantitativ einen wiehtigen Bestandteil des pelagischen 
Planktons; im Februar des vorigen Jahres war sie so wenig zahl- 
reich, daß auf drei Proben aus einer Tiefe von 0 bis 32 m kaum 
28 Iudividuen entfielen. Im Meerauge begegnete ich im Auftreten 
: von Asplanchna priodonta denselben Verhältnissen, jedoch mit dem 
Unterschiede, daß sie im Dezember in geringerer Menge als im 
Fischsee auftrat (bedingt durch zeitigeres Herbstmaximum dieser 
Art im Meerauge). In nicht so hoch gelegenen Bergseen erscheint 
Aspl. priodonta im Laufe des Winters verhältnismäßig zahlreich, 
erreicht sogar in dieser Jahreszeit ihr Maximum; bemerkt hat es 
V. Brehm in einigen. Seen Nordtirols (z. B. Piburger See, 915 m); 
für den Achensee (930 m) fand derselbe Forscher das Jahres- 
maximum der Art in spütem Winter (Mürz, April. In dem Vier- 
waldstätter See beobachtete G. Burckhardt das Jahresmaximum 
Ende Jänner. In höher gelegenen Alpenseen ist das Maximum des 
Auftretens dieses Rotators merklich gegen den Herbst verschoben, 
so daß unsere zwei Seen diesbezüglich den hoch gelegenen Alpen- 
seen gleichen. 

3. Synchaeta pectinata Ehrb. erschien im Toporowy- und im 
Fischsee im Dezember des Winters 1910/11 zahlreicher als im 
Februar des vorigen Winters; im Toporowy-See entfielen in der 
ersten Dezemberprobe aus 0—4 m Tiefe auf zirka 190 1 Wasser 
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durchsehnittlich 15 Individuen, im Februar in ebensoleher Was- 
sermenge waren in mehreren Proben kaum je paar Exemplare 
zu finden. 

Viele Planktonforscher halten diese Art für eine Winterform. 
So istesnach Amberg im Katzensee; im Züricher See kommt die 
Art im Sommer sehr selten vor. Anders verhält sich die Art in 
hoch gelegenen Seen: im Lago della Crocetta (Bernina-Alpen, 
2306 m) wurde sie von Huber sporadisch schon im Oktober ge- 
funden. Zwar fällt im Fischsee das Jahresmaximum der Art nicht 
in den Winter, doch verhält sie sich in den zwei behandelten Tatra- 
seen anders als in dem erwähnten Alpen-Hochsee. 

4. Polyarthra platyptera Ehrb. Ziemlich häufig während beider 
Untersuchungen im Fischsee (in etwas größerer Anzahl im Dezem- 
ber); weniger häufig im Meerauge; auf zirka 300 1 Wasser (aus 
einer Tiefe von 0—6 m) entfielen in diesem See nur 8 Individuen. 

In den Seen der Voralpen erreicht die Individuenanzahl von 
. Polyarthra platyptera im Winter ihr jährliches Minimum, wie z. B. 
im Vierwaldstättersee. Im Piburgersee traf man dieses Rädertier 
auch im Winter (nach V. Brehm’s Forschungen), aber in beträcht- 
lich geringerer Menge als im Sommer. In den Montigler Seen 
(500—510 m, in Südtirol) fand Huber diese Art im Winter nur 
sporadisch; dagegen ist im tiefgelegenen Lac d’Annecy (446 m, de- 
partement de la Haute-Savoie) Polyarthra platyptera nach M. Le 
Roux eine Winterform. In dem schon zitierten Lago della Cro- 
cetta lebt diese Art bis zum Dezember. 

Auch bei Polyarthra platyptera ist also das jährliche periodische 
Auftreten anders als in den Alpenseen. ` 

5. Anuraea aculeata Ehrb.. im Toporowy-See häufiger im Feb- 
ruar des Winters 1909/10 als im Dezember des folgenden Win- 
ters (in jedem Fange aus 0—5 m Tiefe zählte ich einige Dutzend 
Exemplare, dagegen im Dezember in einigen ganz gleichen Fang- 
proben kaum einige). Im Sommer habe ich Anuraea aculeata nicht 
gefangen und, sofern ich auf Grund des in meinem Besitze befind- 
lichen Materials vom Frühling und Sommer (Juni, Juli, August 
und September) schließen darf, tritt die Art vom Dezember bis zum 
Mai auf. Anuraea aculeata var. curvicornis Ehrb. ist die Sommer- 
form dieser Art. 

Dasselbe ist auch in bezug auf die quantitativen Erscheinungs- 
verhältnisse der genannten Art über den Fischsee zu sagen, wo im 
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Februar Anuraea aculeata Ehrb. quantitativ die erste Stelle nach 
der in Hunderten von Individuen (beim Abfluß des Sees) auftre- 
tenden Notholca longispina Kell. einnahm. Im Meerauge war die 
Art beide Male gleich selten, jedoch häufiger im Dezember (im 
Februar fand ich in der Tiefe von 0 bis 6 m kaum 6 Individuen) 

In den Seen der Voralpen fällt das Maximum des Auftretens 
von Anuraea aculeata nicht in dieselbe Zeit, ja in einigen erscheint 
sie als Winter-, in anderen als Sommerform; in den höher gelege- 
nen tritt sie im Spätherbste oder im Vorwinter (unter Eis) am zahl- 
reichsten auf. Im Rachilsee (2230 m, in Graubünden) erreicht diese 
Art nach C. Klausener ihr Jahresmaximum im Oktober (Temp. 
des Wassers + 20C.). Nach I. Thomann und W. Bally trat im 
Arnensee (1538 m, Bern) Anuraea aculeata am zahlreiehsten im Novem- 
ber unter Eis auf, und. zwar beim Fange aus bedeutenden Tiefen. 

Die quantitativen Verhältnisse dieser Art im Winter im Fisch- 
see sollten noch eingehender studiert werden; die spärlichen Fänge 
im Dezember erlauben bis jetzt keine sicheren Sehlüsse. Man könnte 
eher die quantitativen Verhältnisse im Meerauge als maßgebend be- 
trachten, denn in diesem See trat Anuraea aculeata im Dezember 
zahlreicher als im Februar auf; das Jahresmaximum von 4. acu- 
leata fällt in diesen zwei Seen, wie auch in den hochgelegenen . 
Alpenseen, wahrscheinlich in den Frühwinter. 

6. Notholca longispina Kellieott. In dem Fischsee ist diese Art 
eine ausgesprochene Winterform; Prof. A. Wierzejski, welcher 
den See zu wiederholten Malen im Sommer durchforschte, hat sie 
nieht gefunden, sondern entdeckte sie zum ersten Male an der Ab- 
flußstelle des Sees erst im J. 1908, im Dezember. E. v. Daday 
gibt sie zwar aus diesem See (August 1894) an, erwähnt aber nichts 
über die Häufigkeit oder Seltenheit ihres Auftretens. Im J. 1910 
fand ich sie Mitte September (Wassertemper. 8-- 9° C.) in sehr we- 
nigen Exemplaren; noch im Oktober erschien sie nur sporadisch, 
ım Dezember konstatierte ich schon eine bedeutende Zunahme und 
im Februar die maximale Entwicklung. Während einer Stunde 
gelangten im Abfluß des Sees in das Netz so viele Rotatorien, daß 
sie einen Raum von 8 mm? einnahmen; darunter fanden sich Hun- 
derte von Notholca longispina, sehr viele Exemplare von Anuraea 
‘aculeata; weniger zahlreich waren Synchaeta pectinata und Polyar- 
thra platyptera, selten Asplanchna priodonta und Floscularia muta- 
bilis zu treffen. 
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In den niedrig gelegenen Alpenseen gehört Notholca longispina 
vorwiegend zu den Sommerrotatorien; im Neufcháteler See wird sie 
am zahlreichsten im Juni und Juli angetroffen;im Vierwaldstätter See 
fällt das Maximum in den August; ebenso im Achensee. Anders ver- 
hält sich die Art in höher gelegenen Gebieten. In den Lunzer Seen 
(607 —1117 m, Niederösterreich) fand F. Ruttner diese Art zahl- 
reich unter Eis (vom Dezember bis zum März). V. Brehm gibt 
an, daß sie in der Gruppe der: Sellrainer Seen (Vorder-Finstertaler 
See, 2235 m, Lauterer See, 2400 m; Nordtirol) im Sommer nicht 
zahlreich auftritt. Im Lago della Crocetta beginnt Notholca longi- ` 
spina erst im September (Wassertemp. 12°C.) zahlreicher das Plank- 
ton zu bevölkern, vom Oktober (unter Eis) wird sie zur dominie- 
renden Form und ist es noch im Jänner; im Februar (20. II.) wurde 
sie von Huber nicht mehr gefunden. 

In den Seen des Tieflands überwintern sehr viele Rotatorien- 
arten. Lauterborn behauptet, keine Art angeben zu können, de- 
ren Erscheinen ausschließlich dem Winter zukäme, doch fügt er 
die Bemerkung hinzu, gewisse Arten, besonders von der Gattung 
Notholea, seien in der kälteren Jahreszeit häufiger. Aus der Arbeit 
von Prof. A. Wierzejski: „Die Rotatorien Galiziens^ ergibt sich 
der Schluß, das zahlreichere Erscheinen der fünf hier besprochenen 
Arten (mit Ausnahme von Notholca longispina Kell., die bis heute 
für Galizien nicht angeführt wurde) falle in die Sommermonate. 
Im Janower Teich bei Lemberg sind (nach J. Faczynski) Syn- 
chaeta pectinata und Polyarthra platyptera im Dezember wenig häu- 
fig, Anuraea aculeata wird nur einzeln angetroffen. und Asplanchna 
priodonta verschwindet aus dem Plankton mit der Winterszeit. Anu- 
raea aculeata geht zur Winterzeit nach O. Zacharias’ Forschun- 
gen im Plön-See ein; doch in dem Nachbarsee „Edeberg“ lebt die 
Art auch im Winter; andere in den drei Tatra-Seen während des 
Winters angetroffene Rotatorien sind von demselben Forscher viele 
Winter hindurch im Edebergsee zahlreich eingefangen worden. 


Crustacea. 
Cladocera. 


1. Daphnia pulex De Geer var.1). Die Individuen dieser Art 
vom Februar 1910 differierten im äußeren Baue von den im Som- 


1) Die in Rede stehende Daphnia wurde zum ersten Male von Prof. A. Wie- 
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mer und Herbst des vorigen Jahres (1909) gefangenen; ebensolche 
Differenzen beobachtete ich auch bei einem Teile der im Winter 
1910 (Dezember) eingefangenen Exemplare. Diese Unterschiede be- 
treffen die Höhe der Schale, die Form des oberen und des unteren 
Randes derselben, sowie die untere Kopfkante. Alle im Februar 
eingefangenen Esse placé hatten eine purpurne Fürbung; das Pig- 
ment trat in zahlreichen Fettkügelchen auf, die besonders dicht 
beim Verdauungstraktus gelagert waren. In einigen Eislöchern 
brachte mir der Fang aus verschiedenen Tiefen nur Weibehen ohne 
Eier ein. Während der Dezemberuntersuchungen erschienen nur 
Weibehen, und zwar von zweierlei Bautypus: die einen ganz ähn- 
lich den Formen vom Februar des vergangenen Winters (solche 
gab es nicht viele), die anderen fast farblos, gedunsen, mit mehr 
konkaver unterer Kopfkante; diese Form war bedeutend zahlreicher; 
fast alle Weibchen dieses zweiten Bautypus hatten Dauereier. Am 
zahlreichsten waren diese Daphnien in der Seemitte (Meerauge), 
nahe der Wasseroberfläche. 

D. pulex De Geer var. erschien häufiger im Februar als im 
Dezember des folgenden Winters. Beim ersten Februarfange aus 
einer Tiefe von 0—6 m (auf zirka 300 1 Wasser) entfielen auf das 
gesamte Plankton 1'7 em?. Darin zählte ich: 


Polyarthra platyptera Ehrb. . . . 8 Stück 
Anuraea aculeata Ehrb.. . . . . not; 
Daphnia pulex De Geer var.. . . 280 , 
Cyclops strenuus Fischer . . . . 460 , 
Cyclops vernalis Fischer . . . . Ahr, 
Cyclops serrulatus Fischer . . . . 25 , 
Nauplius C-is strenui . . 42 


Ich kann keine vergleichende bai über = Daphnia in 
den Bergseen anderer Länder anführen, denn sie fehlt in den zur 


rzejski (vgl. Nr. 22 des Literaturverzeichuisses) als Daphnia pennata O. V, Müll. 
angegeben, u. zw. mit der Bemerkung, daß es sich nur um eine lokale, von dem 
Typus mehr als die übrigen in der Tatra beobachteten Formen verschiedene Va- 
rietät der Daphnia pulex handelt. Da es sich herausstellte, daß Daphnia pennata 
nur eine Frühlingsform von Daphnia pulex De Geer ist, bezeichne ich diese Form 
in meinem Artenverzeichnis als eine Varietüt von D. pulex. 

Spätere Angaben mehrerer Forscher (Wierzejski, Richard, Stingelin) 
scheinen dafür zu sprechen, daß Daphnia pennata eine sehr nahe mit der D. pulex 
var. helvetica Stingelin, aus den hochgelegenen Alpenseen, verwandte Varietät 
darstellt, 
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Winterszeit untersuchten Alpenseen. C. Klausener fand in den 
s. g. Blutseen der Rhätischen Alpen eine andere Varietät der D. pu- 
lex De Geer, nämlich var. obtusa Kurz; überall aber endigte, wie 
dieser Forscher angibt, der Artzyklus mit der Bildung vun Dauer- 
eiern im Herbste, wornach, knapp vor dem Einfrieren der Seen, 
die Art ganz aus dem Plankton schwand. D. pulex De Geer var. 
obtusa lebt auch in den Tatra-Seen (Dwoisciaki im Gasienica-Tale), 
doch verhält sich hier die Jahresentwicklung anders als bei der- 
selben Varietät in den Alpen. Ende Sommer und im Herbste macht 
sie die Periode der geschlechtlichen Fortpflanzung durch, geht aber im 
Winter nicht zugrunde. Im lauf. J. (am 28. u. 29. II.) fing ich diese 
Art massenhaft in einem der Dwoisciaki-Seen unter diekem Eis; unter 
zahlreichen Weibchen ohne Eier fand ich wenige mit Dauereiern. 

Allgemein ist bei den Planktologen die Ansicht verbreitet, das 
Uberwintern soleher Arten, wie pelagische Cladoceren, gehe Hand 
in Hand mit ihrer Tendenz zum Verluste der geschlechtlichen Ver- 
mehrung (s. g. Azyklie). Ich muß also betonen, daß die beiden in 
Rede stehenden Tatra-Daphnien, sowie die gleich unten zu bespre- 
chende in dieser Hinsicht sich abweichend verhalten, da sie, ohne 
im Winter einzugehen, die Fähigkeit der zyklischen Vermehrung 
nicht einbüßen (monozyklisch sind). 

2. Daphnia longispina O. F. Müll. var. caudata Sars kommt zur 
Winterzeit im Toporowy-See ungemein zahlreich vor; im Laufe 
beider Winter habe ich keine deutlicheren Quantitätsunterschiede 
wahrgenommen. Überhand nahmen sowohl im Februar als auch im 
Dezember Weibchen ohne Subitaneier; auf Hunderte von Exem- 
plaren gab es nur einige mit Dauer- und Subitaneiern; Münnchen 
waren sporadiseh noch im Februar zu finden; im Dezember des 
folgenden Jahres war ihre Zahl bedeutend größer. Zur Illustration 
der quantitativen Verhältnisse des Auftretens im Winter mögen 
folgende Durehnittsdaten dienen. In einem Fange aus 0—4 m Tiefe 
(zirka 190 ] Wasser) in welchem das gesamte Plankton 10 mm? 
betrug, fanden sich: 

Synchaeta pectinata Ehrb. . . . 15 Stück 
Daphnia longispina O. F. Müll. var. 

caudata Sars. 

Cyclops vernalis Fischer . 
Diaptomus denticornis Wierz. 
Heterocope saliens Lilljeborg 


: 465; dq: 18; juv.: 695. 
254 d: 15; juv.: 16. 


40; dd: 145. 
3. 


10101010 
10101010 
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Die bedeutende Menge junger Daphnien im Dezember weist 
darauf hin, daß noch im Anfange des Winters parthenogenetische 
Vermehrung neben geschlechtlicher stattfindet, welch letztere in 
dieser Zeit wahrscheinlich ihr Ende findet; im Februar des vor- 
hergehenden Winters kamen junge Individuen dieser Daphnia nur 
sporadisch vor. 

Erwachsene Winterindividuen der in Rede stehenden Art un- 
terscheiden sich von den Sommerexemplaren durch ihren äußeren 
Bau, und zwar durch Richtung und Linge des Schalenstachels, Bau 
der Ruderantennae und des unteren Kopfrands. Die Farbe der Wi 
terformen ist hellrot oder ziegelrot; das Pigment ist auf zahlreiche 
Fettkügelchen verteilt. 

Daphnia longispina var. caudata erscheint im Winter als eine 
ausgeprägt pelagische Planktonform und wird am Ufer nur in ge- 
ringer Zahl gefunden; im Sommer und Herbst hingegen ist diese 
Crustacee im offenen Wasser selten, während sie im Ufergebiete 
'scharenweise vorkommt. Diese Wanderungen in horizontaler Rich- 
tung hängen höchstwahrscheinlich vom Nahrungsmangel im Ufer- 
gebiete zur Winterszeit ab. 

In der mir zur Verfügung stehenden Literatur fand ich keine 
Angaben über die Periodizität dieser Art in Alpenseen und den 
Seen Nordschwedens; doch gilt das über Daphnia pulex De Geer 
var. Gesagte auch für diese Art. 

3. Daphnia longispina O. F. Müll. var. aus dem Fischsee, deren Va- 
rietät von mir unbestimmt geblieben, kam mir in die Hände nur 
in zwei jungen Exemplaren im Februar. Anfangs November fand 
ich einige geschlechtsreife Weibchen mit Subitaneiern. Bei so kärg- 
lichem Material fällt es schwer, über die Biologie der Art mehr 
zu sagen, als daß sie sich im Winter parthenogenetisch vermehrt 
(worauf das Vorhandensein junger Individuen hinweist) und über- 
haupt sehr selten ist. 

4. Bosmina longirostris O. F. Müll. var., im Dezember 1908 ge- 
funden von Herrn Prof. A. Wierzejski im Material aus dem 
Abfluß des Fischsees (QQ, g'g und viele Ephippien). Bei beiden 
Winteruntersuchungen fing ich diese Art in ziemlich großer Zahl 
in mehreren Eislöchern an tieferen Stellen des Sees und in ge- 
ringer Menge an den Ufern und im Abfluß. Quantitative Unter- 
schiede konnten während der beiden Winter nicht bemerkt werden; 
im Dezember des Winters 1910/11 überwogen Weibchen mit Dauer- 
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eiern; im Februar des verflossenen Winters gab es nur wenige 
Weibchen mit Dauereiern; am Abfluß hingegen gerieten zahlreiche 
Ephippien ins Netz. Drei Fänge (Februar) aus der Tiefe von 0— 
32 m lieferten 522 Weibchen. 

In höher gelegenen Alpenseen ergaben Forsehungen zur Win- 
terzeit das Fehlen dieser Art. In den großen Seen der Voralpen 
wird sie auch zur Winterzeit (G. Burckhardt) angetroffen, doch 
da hat die Art (größtenteils) die zyklische Deo wore ver- 
loren und vermehrt sich auch im Winter auf parthenogendfisehem 
Wege. 

M. Le Roux fand Bosmina longirostris O. F. Müll. im Winter 
(ständig im Laufe von 10 Jahren seiner Forschungen) im Lac d'An- ` 
necy. Es sei hier bemerkt, daß diese Art im Fischsee auch trotz 
Uberwinterung ihre monozyklische Entwicklungsweise behält. 

5. Acroperus harpae Baird, OQ, sehr selten (Fischsee). 

6. Acroperus harpae. GE var. frigida Ekman, 2 OO mit 
Dauereiern; derselbe See. 

1. Alona quadrangularis O. F. Müll, QQ ohne Eier, sehr sel- 
ten; Toporowy-See. 

8. Chydorus sphaericus O. F. Müll, QQ ohne Eier und mit 
Dauereiern, ebenfalls recht selten und 1 qf; Toporowy-See. 

Die vier soeben genannten Cladoceren sind Litoralformen; ich 
fand sie im Laufe beider Untersuchungsperioden oder nur während 
einer derselben immer in recht wenigen Exemplaren, (Nähere An- 
gaben s. S. 838 u. 839). 

In den oben erwähnten Seen Schwedens und der Alpen ist die 
Crustaceen-Litoralfauna zur Winterszeit nicht untersucht worden; 
es fehlen mir also Anhaltspunkte zum Vergleiche, doch scheint es 
durch viele Forscher sichergestellt zu sein, daß in den höheren 
Bergseen die oben angeführten Arten überwintern. So finden wir bei 
Th. Stingelin Angaben über Acroperus harpae Baird, der in 
Schweizer Seen zur Winterzeit im Stadium parthogenetischer Ver- 
mehrung angetroffen wurde. E. Scheffelt fand diese Art bis zum 
Januar im Titisee (848 m, südl. Schwarzwald). Dr. F. Zschokke 
fing Chydorus sphaericus O. F. Müll. Ende Dezember (unter sehr 
dickem Eis) in hoch gelegenen Seen der Rhätischen Alpen (Partnun- 
See 1874 m und Lüner See 1943 m), E. Scheffelt fand eben- 
falls unter Eis Weibehen mit Dauereiern (im Nonnemattweiher, 
913 m, südl. Schwarzwald). — In Tieflandseen überwintern die er- 
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wühnten Arten oder überleben nur einen Teil des Winters, wie die 
Untersuchungen von W. Hartwig über den Miiggel-See, von 
A. Steuer über die „alte Donau“ bei Wien und von H. Wei- 
gold über zahlreiche sächsische Seen (in welchen in jedem Win- 
termonat fast alle litoralen Arten angetroffen wurden) zeigen. 

Das Auftreten der besprochenen. drei Cladoceren-Arten zur Win- 
terszeit in zwei Seen des Tieflands veranschaulicht folgende Tabelle. 


Müggel-See e Donau“ bei Wien | 
EXPER ( Foococeaceensee) 
| Monate 
Acroperus harpae Baird. . . . . . BD XT SET PAE 
Alone (Leydigia) quadrangularis O. F. 
MINEN EN pea, Nee I I 
Chydorus sphaericus O. P Müll. . . |XLLILIILIV| XII, I, II, III, IV. 
Copepoda. 
Cyelopidae. 


1. Cyclops fuscus Jurine und 2. Cyclops albidus Jurine. 

Die erste Art fand ich sporadisch im Fischsee (Q ohne Eier) 
unweit vom Ufer; die zweite in einigen Exemplaren im Toporowy- 
See ebenfalls an den Ufern. Im letzteren See fand ich beide Arten 
am 3. III. 1912 unter der Eisdecke von 1/, m Stärke, Weibchen 
mit Subitaneiern in ziemlich großer Anzahl. 

Über das Überwintern dieser Arten in den genannten fremden Berg- 
seen fehlen Angaben. In Tieflandseen sind sie perennierend, d. h. 
es werden geschlechtsreife und in Vermehrung begriffene Indivi- 
duen das ganze Jahr hindurch angetroffen. 

3. Cyclops strenuus Fischer erschien sehr zahlreich während bei- 
der Fangzeiten im Meerauge. Gefangen habe ich ihn an verschie- 
denen Stellen des Sees und in verschiedenen Tiefen. Im Februar 
kamen fast lauter Weibchen vor, von denen ungefähr ein Drittel 
Fiersäcke besaß; von Nauplius wurden verhältnismäßig wenige 
Exemplare gefunden (auf 460 reife Weibchen entfielen in einigen 
Proben durchschnittlich 42 Naupliusexemplare). Über die quanti- 
tativen Verhältnisse dieser Art berichtet die Tabelle auf S. 844. Im 
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Dezember 1910 fand ich g g, doch nur wenige, dagegen keinen 
Nauplius. | 

Die im Winter in der Tatra gesammelten Exemplare haben eine 
intensiv rote Färbung (Paprika-Nüance); das Pigment ist wie bei 
Daphnia auf Fettkörper (vornehmlich im Rumpfe) verteilt. 

In Bergseen der Schweiz und Schwedens erscheint Cyclops stre- 
nuus zur Winterzeit größtenteils ziemlich zahlreich, zeigt dann so- 
gar das Maximum der Entwicklung. In Lago della Crocetta fand 
ihn G. Huber scharenweise im Januar, Februar und März. Im 
Vierwaldstätter See beobachtete G. Burekhardt im Februar das 
zweite Jahresmaximum der Art. Dagegen im Achensee (930 m, Nord- 
tirol) erreicht die Art im Winter ihr Jahresminimum. In Tiefland- 
seen fällt das Maximum vorwiegend in den Winter; zu dieser Zeit 
tritt die Vermehrung ein (diese Erscheinung soll ein Merkmal der 
Kaltwasserformen bilden). Von Prof. A. Wierzejski wird in sei- 
ner Schrift über die Crustaceen Galiziens angegeben, er habe bei 
Sommeruntersuchungen nur junge Exemplare dieser Art und nie- 
mals Männchen gefunden, was ebenfalls auf das Reifen der Art 
erst zur Winterszeit hinweist. In den großen Seen Ostgaliziens (im 
Janower See und dem See von Brzezany) hat J. Faezyuski ein 
zahlreiches Auftreten dieser Art im Winter festgestellt. 

4. Cyclops vernalis Fischer war während beider Forschungs- 
perioden nur im Toporowy-See ziemlich zahlreich; in der Nähe der 
Ufer wird er in kleineren Mengen angetroffen; in beiden Wintern 
überwogen Weibchen, von denen wenige Eiersäcke hatten; es ka- 
men auch Männchen und Jugendformen vor. Die quantitativen Ver- 
hältnisse wurden auf S. 845 angeführt. Im Meerauge fand ich diese 
Art sehr selten (vgl. S. 844) und wahrscheinlich fällt in diesem sehr 
kalten See das Minimum ihrer Jahresentwicklung in die Winterszeit. 

In den Seen der Alpen und Nordschwedens lebt Cyclops ver- 
nalis auch im Winter. Im Blutsee am Stätzerhorn fand ihn C. Klau- 
sener zahlreich sofort nach dem Auftauen des Sees bei einer 
Wassertemperatur von 5°C. (viele rot gefärbte Weibchen mit Eier- 
säcken und Nauplii); dieselben Angaben macht S. Ekman über 
die hochgelegenen nordschwedischen Seen. In Tieflandseen über- 
dauert (nach E. Wolf’s Forschungen) die Art den Winter; in Ga- 
lizien scheint sie selten zu sein, denn bis jetzt wurde sie nur in 
einem See bei Lemberg gefunden; ob sie da überwintert, ist un- 
bekannt. 

Bulletin III. B. Juillet. 54 


rcin.org.pl ` 


850 S. Minkiewicz: 


6. Cyclops viridis Jurine wurde in der Winterszeit nur im Fisch- 
auge gefunden; an den Ufern habe ich ihn gar nicht gefangen 
und am Seeabflusse nur in einigen Exemplaren; er fehlt auch in 
den oberen Wasserschichten; erst in Tiefen von 20, 30, 40 m kamen 
am Boden in das Netz bei jedem Fange (Februar) etwa dreißig bis 
fünfzig Exemplare. Das günstigste Resultat erzielte ich beim Fange 
mit quantitativem Netz (kleine Öffnung — 10 cm), das die ganze 
Nacht hindurch aufgestellt und mit einem an der Öffnung befestig- 
ten Fleischstücke auf den Grund (feinkörniger Lehm, Tiefe 50 m) 
versenkt wurde. In diesem Fange zählte ich 508 Exemplare dieser 
Art; sie waren ziegelrot gefärbt; unter ihnen waren ungleich zahl- 
reicher die Weibehen, darunter 10 Stück mit Eiersäcken, vertreten; 
Männchen gab es in diesem Fange nur einige, und Exemplare von 
Nauplius noch weniger. In den oben zitierten Alpenseen fehlt diese 
Art. V. Brehm entnehmen wir die Angabe, er habe sie im De- 
zember am Boden in der Mitte des Lunzer Mittersees (767 m, Nie- 
derösterreich) gefangen. In den schwedischen Seen wurde die Art von 
S. Ekman zur Zeit des Auftauens beobachtet. Cyclops viridis ge- 
hört zur Winterfauna der Tieflandseen. 

6. Cyclops serrulatus Fischer wurde in Ufernähe in allen drei 
im Winter durchsuchten Seen wenig häufig angetroffen. Er über- 
wintert in den schwedischen Bergseen (S. Ekman’s Untersu- 
chungen); ebenfalls in Tieflandseen. 


Harpaeticidae. 

Die in der Tabelle S. 837 angegebenen drei Arten dieser Fa- 
milie (22—24) fand ieh im Fisehsee in Bodenproben, die an flache- 
ren Stellen im Februar gewonnen wurden; nur Canthocamptus Wie- 
rzejskit Mrázek war auch in einer Probe aus 30 m Tiefe (gleich-. 
falls Bodenprobe) enthalten; die letzterwühnten Arten waren nicht 
zahlreich; es fanden sieh Weibchen mit Eiern und Exemplare in 
Kopulation (Canthocamptus Zschokkei Schm.). 

Von vergleichenden Betrachtungen will ich hier absehen, da 
über die Biologie dieser Arten genauere Angaben fehlen. 


Centropagidae. 


10. Diaptomus denticornis Wierz. machte im Dezember des Win- 
ters 1910/11 einen bedeutenden Teil des pelagischen Planktons des 
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Toporowy-Sees aus (vgl. Tabelle S. 845); es zeigten sich ziemlich 
viele Männchen und verhältnismäßig wenige Weibchen, welche 
Eiersäcke besaßen (mit 10—15 Eiern); im Februar des verflossenen 
Jahres kam Diapt. denticornis in kleiner Anzahl vor (ich fand 
kaum 2 Weibchen und bis zu 20 Männchen, ein Weibchen mit 
12 Eiern im Eierstocke) Da ich im April desselben Winters in 
mehreren Proben kaum 1 Weibehen erhalten und zur Frühlings- 
zeit (Juni desselben J.) geschlechtsreife Individuen gänzlich ver- 
mißte, bin ich der Ansicht, daß diese Art nieht den ganzen Winter 
hindurch lebt, sondern ihren Entwicklungszyklus mit Ablage von 
Dauereiern beendigt und hierauf eingeht; den neuen Zyklus er- 
öffnen die im späten Frühling den Wintereiern entschlüpfenden 
Nauplii. von denen ich Hunderte neben älteren Jugendformen im 
Juni 1910 antraf. 

Wie unsere Art sich im Laufe des Jahres in den Alpenseen 
verhält, ist nicht genau bekannt: man darf annehmen, daß sie eben- 
falls nicht tiberwintert. Im Blutsee bei Arosa (2350 m, Alpen) fand 
C. Klausener Anfang August ausschließlich Nauplii, im Oktober 
zwar Weibehen und Männchen, doch die ersteren hatten keine Eier. 

Ein ganz anderes Resultat ergaben die Untersuchungen von 
I. Thomann und W. Bally im Arnensee (1538 m), welche den 
Diapt. denticornis durch den ganzen Winter unter Eis (von za. 1 m 
Dicke) ebenso zahlreich wie im Sommer antrafen. In dem Topo- 
rowy-See verhält sich diese Art in bezug auf die jährliche Ent- 
wieklung ähnlich wie in den Seen des Nordens. 

11. Heterocope saliens Lillj. (Toporowy-See) erreichte schon im 
Dezember des Winters 1910/11 das Minimum des jährlichen Er- 
scheinens; im Februar des vorigen Jahres fand ich sie nicht, ebenso 
fehlte sie im Januar 1912 (21. L); sie überwintert also nicht. In 
den Seen Nordschwedens zeigt sie dasselbe Verhalten wie Dia- 
ptomus denticornis Wierz. 


Insecta. 

1) Corixa cavifrons Thms. Diese Art fing ich in ziemlich be- 
deutender Anzahl im Toporowy-See im Februar, auf offenem Was- 
ser, doch näher dem Ufer. 

2) Agabus bipustulatus L. Nur in einigen Exemplaren im Meer- 
auge in Entfernung von einigen Metern vom Ufer (in einer Tiefe 


von 6 m) gefunden. 
53* 
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Die Resultate meiner Winterforschungen, lassen sich, wie folgt, 
knapp zusammenfassen: 

1. Die Fauna, insbesondere das Plankton der drei besprochenen 
Seen ist im Vergleiche mit der Artenzahl der wärmeren Jahres- 
zeit verhältnismäßig zahlreich. 

2. Ihre Zusammensetzung im Winter!) ist im großen und gan- 
zen eine ähnliche wie in den zum Vergleiche herangezogenen Seen 
der Alpen und Nordschwedens; eine Ausnahme hievon bilden die 
Daphniiden und Bosmina longirostris O. F. Müll. var. 

Unsere Winteruntersuchungen der drei Tatraseen ergaben für 
die Fauna der Tatra 7 neue Arten, u. zw.: 1) Synchaeta pectinata 
Ehrb., 2) Anuraea aculeata Ehrb., 3) Chaetogaster diastrophus Gruit- 
huisen, 4) Daphnia longispina O. F. Müll. var., 5) Canthocamptus 
Moi Mräzek, 6) Canthocamptus 7 Douwe? und 7) Can- 
thocamptus Zschokkei Schm. 

Die drei Canthocamptus-Arten sind auch neu für die Fauna 
Galiziens. 


Ich betrachte es als meine Pflicht, an dieser Stelle Herrn Pro- 
fessor Dr. A. Wierzejski sowohl für die Anregung zu diesen 
Winteruntersuchungen, seine bereitwillige Förderung meiner Arbeit, 
wie auch für seine wertvollen Ratschläge und Winke bezüglich des 
Arbeitsplans, endlich für die Hilfe beim Beschaffen der Literatur 
meinen besten Dank auszusprechen. 

Herrn Dr. L. Sawicki danke ich höflichst für die mir gütigst 
mitgeteilten Beobachtungen über die Wassertemperatur, Herrn A. Li- 
tyuski für Angaben über Gefrieren und Auftauen des Toporowy- 
Sees. 
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Studya nad azotobakterem. Część 11: Fizyologia i biolo- 
gta. — Azotobacter-Studien. 11. Teil: Physiologie und 
Biologie. 


Mémoire 


de M. A. PRAZMOWSKI m. e. 


présenté dans la séance du 1 Juillet 1912. 


VI. Physiologische und biologische Probleme aus dem Leben 
des Azotobakter. 


Wenn ich dem zweiten Teil dieser Studien die Überschrift „Phy- 
siologie und Biologie“ gegeben habe, so soll damit keineswegs ge- 
sagt werden, daß sämtliche physiologischen und biologischen Le- 
benserscheinungen dieses Mikroben in diesem Teil behandelt oder 
der Aufklärung näher gebracht werden sollen; vielmehr soll hier- 
mit angedeutet werden, daß im Gegensatz zum ersten Teil, welcher 
der Morphologie und Cytologie des Azotobacter gewidmet war, in 
dem zweiten physiologische und biologische Fragen zur Erörterung 
gelangen sollen. ut 

Weleher Art die Fragen waren, die mich besonders interes- 
sierten, habe ich schon im ersten Teil meiner Abhandlung bei der 
kritischen Übersicht der einschlägigen Literatur kurz angedeutet. 
Als Einleitung zu den weiter unten zu schildernden Versuchen 
mögen dieselben an dieser Stelle noch näher präzisiert und in ihrem 
Zusammenhange vorgebracht werden. 

Vom physiologischen Standpunkte aus stand selbstverständlich 
die Frage der Stickstoffbindungsfähigkeit des Azotobacter im Vor- 
dergrunde des Interesses. In Anlehnung an die grundlegenden Ver- 
suche K rzemienie wski's (I, 14) 9), welche den Beweis erbrach- 


1) Verweise auf die im I. Teil zitierten Publikationen sind hier unter der 
römischen Ziffer I und der bezüglichen arabischen Ziffer des dort beigefügten 
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ten, daß Azotobacter nur in Gegenwart der Humussubstanzen des 
Bodens seine Fähigkeit der Stiekstoff bindung im vollen Maße ent- 
faltet, mußte die Frage aufgeworfen werden, in welcher Weise Hu- 
musstoffe sich an dem Prozeß der Stickstoffbindung beteiligen und 
welche Bestandteile der Humusstoffe dabei wirksam sind. Nachdem 
schon Krzemieniewski in Übereinstimmung mit Pillai (36) 
gefunden hat, daß Humusstoffe für die Versorgung des Azotobacter 
mit Kohlenstoffnahrung nicht in Betracht kommen, und weiterhin 
es höchst wahrsvheinlich machte, daß dieselben auch an der Stick- 
stoffversorgung keinen Anteil nehmen, konnte deren günstige Wir- 
kung entweder auf ihrem Gehalt an mineralischen Nährstoffen 
oder auf ihren sonstigen physikalisch-chemischen Eigenschaften 
beruhen. Die erstere Ansicht, daß Humusstoffe durch ihren Gehalt 
an mineralischen Bestandteilen direkt die Stickstoffbindung begün- 
stigen, vertrat bekanntlich Kaserer (I, 16), indem er auf Grund 
seiner diesbezüglichen Versuche schließen zu dürfen glaubte, daß 
Azotobacter (und andere Bodenbakterien) außer den für die übrigen 
Pflanzen unentbehrlichen mineralischen Nährstoffen zur normalen 
Entwieklung noch Silikat-, Eisen-, Aluminium- und wahrscheinlich 
auch Manganverbindungen bedarf. Gegen diese Anschauung, welche 
übrigens aus der Anordnung der Versuche Kaserer’s und den 
erhaltenen Resultaten durchaus nicht gezogen werden mußte, da 
diese Resultate auch in anderer Weise gedeutet werden konnten. 
sprachen jedoch die Versuchsergebnisse der Frau Krzemienie w- 
ska (L 15) wonach Humussubstanzen trotz ihres Gehaltes an mi- 
neralisehen Bestandteilen selbst für die Versorgung mit den soge- 
nannten unentbehrlichen Nührstoffen keine oder zum mindesten keine 
belangreiche Rolle spielen. Daraus ergaben sich aber für die Wir- 
kungsweise der Humussubstanzen zwei wichtige Schlüsse: erstens, 
daß die an die Humussubstanzen gebundenen mineralischen Nähr- 
stoffe sich wahrscheinlich in einer Form vorfinden, in welcher sie 
vom Azotobacter zu seiner Ernährung nicht herangezogen werden 
können, was jedoch nicht ausschließt, daß sie für andere physiolo- 
gische Funktionen dieses Mikroben von hoher Wichtigkeit sein 
können; zweitens aber, daß die günstige Wirkung der Humussub- 


Literaturverzeichnisses angeführt; neue Literaturangaben sind mit fortlaufenden 
arabischen Ziffern versehen; ein Verzeichnis findet sich am Schluß der Ab- 
handlung. 
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stanzen nicht in ihrem Gehalt an mineralischen Nährstoffen, sondern 
in anderen Eigenschaften derselben zu suchen ist. Da nun Humus- 
substanzen kolloide Stoffe sind, so lag die Vermutung nahe, daß 
ihre günstige Wirkung auf die Stickstoffbindung mit der kolloiden 
Natur derselben verknüpft ist — und diese Hypothese war zunächst 
auf ihre Richtigkeit hin zu prüfen. 

Da Azotobacter chroococcum ein Erdbewohner ist (ob die im Meere 
und in den süßen Gewässern lebenden Azofobacterformen mit den 
erdbewohnenden Formen identisch sind, läßt sich bei dem heutigen 
Stande unserer Kenntnisse nicht mit aller Sicherheit feststellen), so 
habe ich mein Augenmerk in erster Linie auf diejenigen kolloiden 
Bodensubstanzen gerichtet, welche, wie Eisenhydroxyd, Aluminium- 
und Kieselsäureverbindungen in allen Kulturböden vorkommen und 
in Verbindung mit der kolloiden organischen Substanz der Humus- 
stoffe oder auch für sich allein an der Stickstoffbindung des Azo- 
tobacter mitwirken können. In zweiter Linie wurden auch solche 
Substanzen berücksichtigt, die zwar nicht kolloider Natur, jedoch 
als Suspensionen von hohem Dispersitätsgrade sich durch ähnliche 
physikalisch-chemische Eigenschaften, insbesondere auch durch die 
mit den kolloiden Humusstoffen gemeinsame hohe Adsorptionskraft 
für Gase, Basen und Salze auszeichnen. Deshalb wurden auch Holz-, 
Knochen- und Blutkohle in feinster Pulverung in den Kreis dieser 
Untersuchungen einbezogen. Über den Einfluß dieser kolloiden und 
nicht kolloiden Substanzen auf die morphologische Entwicklung des 
Azotobacter wurde schon im ersten Teile dieser Untersuchungen be- 
richtet; über ihre physiologischen Wirkungen auf die Ernährung 
und Stickstoffbindung des Azotobacter wird im nächsten Kapitel die 
Rede sein. 

In physiologiseher Beziehung war es auch wichtig zu erforschen, 
welche Rolle dem kohlensauren Kalk, bezw. den kohlensauren Alka- 
lien und alkalisehen Erden im Prozesse der Stiekstoffassimilation 
zukommt. Obgleich fast sämtliche Forscher, die die Stiekstoffbin- 
dungsfähigkeit des Azotobacter studierten. die günstige Wirkung des 
kohlensauren Kalks auf die Entwicklung des Azotobacter betonen, ist 
doch kein ernstlicher Versuch gemacht worden zu untersuchen, ob 
der kohlensaure Kalk für sich allein oder erst in Verbindung mit 
anderen Stoffen kolloider oder nichtkolloider Natur die Stickstoff- 
bindungsfühigkeit des Azotobacter zu erhöhen vermag, geschweige 


>) 
denn die Frage aufzuwerfen, worauf dieser günstige Einfluß des 
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kohlensauren Kalks beruht. Daß es sich dabei nicht um direkte 
Nährwirkungen des kohlensauren Kalks handeln kann, habe ich 
schon an anderer Stelle (I T., S. 97) hervorgehoben und aus den 
vorliegenden Tatsachen und Beobachtungen den Schluß gezogen, 
daß der kohlensaure Kalk auch für sich allein die Stiekstoffbin- 
dung des Azotobacter zu fördern vermag. Inwieweit dieser aus der 
vorliegenden Azotobakter-Literatur gezogene Schluß gerechtfertigt 
war, wird sich aus den weiter unten dargesteliten Versuchen des 
näheren ergeben. Auch über die Rolle der kohlensauren Magnesia 
und der kohlensauren Alkalien sind meines Wissens keine exakten 
Untersuehungen angestellt, bezw. veröffentlicht worden; das Wenige, 
was darüber bekannt ist, wurde in der kritisehen Übersicht der 
Azotobakter-Literatur kurz erwähnt; hier mag noch ergänzt werden, 
daß nach Stoklasa (I, 20) auch das kohlensauré Natrium in ana- 
loger Weise günstig wirkt wie die kohlensauren Salze der alkali- 
schen Erden. 

Die Wirkungsweise der EEE? und deren Komponenten 
einerseits, der kohlensauren Salze der Alkalien und alkalischen 
Erden anderseits — und die Rolle, welehe diesen Substanzen im 
Stickstoffbindungsprozesse zukommt, waren die Hauptaufgaben, die 
ich mir bei meinen physiologischen Versuchen stellte. Andere phy- 
siologische Ernährungsprobleme, insbesondere in bezug auf die 
Nährwirkung gewisser mineralischer Bodenbestandteile, wie dies 
von Kaserer behauptet wurde, sind methodisch nieht untersucht 
worden; immerhin wurden auch nach dieser Richtung hin einige 
orientierende Versuche ausgeführt. In gleicher Weise sind die phy- 
siologischen Vorgänge des Wachstums, der Kolonien- und Decken- 
bildung, der vegetativen und fruktifikativen Vermehrung unberück- 
sichtigt gelassen worden; einzelne Beobachtungen, die in dieser 
Beziehung gelegentlich gemacht wurden und für künftige Forschun- 
gen von Belang sein können, sollen an entsprechender Stelle kurz 
erwähnt werden. | 

In biologischer Beziehung interessierte mich an erster Stelle 
die außerordentliche Variabilität, welche in den mannigfaltigen Ge- 
staltungen und Wuchsformen des A. chroococcum unter den wech- 
selnden Lebensbedingungen zu Tage tritt. Daß diese Variabilität 
mit der allgemeinen Verbreitung unseres Mikroben im Erdboden 
und in den Gewässern zusammenhängt und der Ausdruck seiner 
großen Anpassungsfähigkeit an die äußeren Faktoren des Lebens 
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ist, scheint nach.dem, was wir über die Variabilität anderer Orga- 
nismen wissen, wohl keinem Zweifel zu unterliegen. Nachdem mor- 
phologische Untersuchungen gelehrt haben, daß bestimmte Stoffe 
und Gruppen von Stoffen, namentlich, wenn dieselben in größeren 
Mengen den Nährmedien einverleibt werden, immer im gleichen 
Sinne auf Azotobacter wirken und die gleichen Wuchsformen her- 
vorbringen, lag es nahe, durch fortgesetzte Züchtungen auf densel- 
ben Substraten zu versuchen, ob auf diesem Wege nicht eine Kon- 
stanz dieser Wuchsformen zu erlangen wäre. Anderseits lehrten die 
morphologischen Untersuchungen, ‘daß A. chroococcum unter dem 
Wechsel der äußeren Lebensfaktoren alle diejenigen morphologi- 
schen Bilder und Eigentümliehkeiten zeigt, welche als besonders 
charakteristisch für die von verschiedenen Autoren aufgestellten 
zahlreichen anderen Arten dieser Gattung (A. agile, A. vinelandii, 
A. Beijerinckii u.s. w.) angegeben werden. Es war demnach zu un- 
tersuchen, ob diese anderen Arten nicht etwa Ernährungs- oder 
Standortsmodifikationen von A. chroococcum sind, oder, falls sie 
dureh züchterische Maßregeln nicht ineinander überzuführen wären, 
doch nieht wenigstens als Varietäten oder Rassen einer einzigen 
Stammart aufzufassen wären. Diese Aufgabe schien mir um so 
wichtiger zu sein, als ja in den letzten zwanzig. Jahren auf dem 
Gebiete der Bildung neuer Bakterienarten ohne jede Kritik unglaub- 
lich viel geleistet wurde und es wirklich an der Zeit wäre, der ver- 
wirrungsbringenden Produktivität auf diesem Gebiete’ Schranken zu 
legen. Leider konnten diese Untersuchungen wegen der kurzen 
Spanne Zeit, die mir zur Verfügung stand, und anderer Arbeiten 
wegen nicht durch längere Zeit, welche für solehe Untersuchungen 
durchaus notwendig ist, und unter stetiger Kontrolle der zu Tage 
tretenden Erscheinungen durchgeführt werden. Immerhin lieferten 
auch diese Versuche eine Anzahl von Resultaten, welche, wenn sie 
auch für die endgültige Lösung der in Rede stehenden Frage kei- 
neswegs entscheidend sind, doch einiges Licht auf diese Fragen 
werfen und für die künftigen Forschungen auf diesem Gebiete von 
Nutzen sein können. 

Über andere biologische Fragen, welche den Einfluß äußerer 
Faktoren auf die morphologische und eytologische Entwicklung des 
Azotobakter betreffen, wurde schon im ersten Teil dieser Studien 
berichtet; die Wirkungen dieser Faktoren auf die physiologischen 
Prozesse, namentlich der Ernährung und Stickstoffbindung, werden 
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bei den physiologischen Versuchen Erwähnung finden. Da letztere 
Versuche zum Teil mit verschiedenen Stämmen, bezw. Arten oder 
Varietäten ausgeführt wurden, so ist auch das biologische Moment 
des Einflusses der inneren Konstitution und der physiologischen 
Eigenart der betreffenden Arten, Varietäten und Modifikationen mit 
in den Kreis dieser Untersuchungen gezogen worden. 


Vil. Physiologische und biologische Versuche über die Fak- 
toren der Stickstoffbindung. 


Plan und Anordnung der Versuche. Über die Art und 
Weise, wie die Humussubstanzen des Bodens bei der Bindung des 
freien Luftstiekstoffs durch Azotobakter wirken, welche Bestandteile 
des Humus an diesem Prozeß beteiligt und welche für denselben 
irrelevant sind, wurden schon bei den Untersuchungen über den 
Einfluß bestimmter Zusatzstoffe auf die morphologische Entwicklung 
und Formgestaltung des Azotobakter gewisse Anhaltspunkte gewon- 
nen. Es zeigte sich, daß verschiedene Stoffe, für sich allein ange- 
wendet, stets in gleichem Sinne die Entwieklung und Formgestal- 
tung des Azotobakter beeinflußten und daß dieselben Stoffe in Kom- 
bination miteinander eine andere Wirkung ausübten und andere 
Vegetationsbilder zustande brachten, als nach deren spezifischen 
Wirkungsweise zu erwarten war. Es konnte auch konstatiert wer- 
den, daß zwischen den Wirkungen der mineralischen Zusatzstoffe 
einerseits und den Wirkungen von Zusatzstoffen organischen Ur- 
sprungs ein durchgreifender Unterschied von der Art besteht, daß 
erstere das vegetative Lebensstadium verkürzten oder ganz unter- 
drückten, während letztere im Gegenteil die Ausbildung der vege- 
tativen Lebensformen und deren Zeitdauer im günstigen Sinne be- 
einflußten. Durch diese Beobachtungen war aber auch der Weg 
vorgezeichnet, welchen die physiologischen Versuche einzuschlagen 
haben. Es mußte zuerst die Wirkung der mineralischen Bodenbe- 
standteile und deren Anteil an dem Prozeß der Stickstoffbindung 
dann die Wirkung und die Rolle organischer Bodensubstanzen klar- 
gelegt werden, um auf dieser Grundlage weiter zu bauen und an 
die schwierige Frage der Wirkungsweise der Humusstoffe heran- 
treten zu können. 

Aus diesem Grunde wurden zuerst Versuche unternommen, um 
insbesondere die Rolle des kohlensauren Kalks, dann die der kohlen- 
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sauren Magnesia und der kohlensauren Alkalien, ‘schließlich der 
Eisen-, Silikat-, Aluminium- und Manganverbindungen aufzuklären. 
Sodann wurden verschiedene organische Kolloide, sowohl stick- 
stofffreie als auch stickstoffhaltige geprüft, inwieweit diesel- 
ben die Stiekstoffbindungsfähigkeit des Azotobakter zu beeinflus- 
sen vermögen, und schließlich versucht, ob durch Kombination die- 
ser letzteren Substanzen mit solchen mineralischen Stoffen, welche 
für sich allein oder in Verbindung mit den natürlichen Humaten 
des Bodens die Stiekstoffbindung des Azotobakter günstig beein- 
flußten, es nicht möglich wäre, ein künstliches Produkt herzustellen, 
welches in seinen Wirkungen auf die Stickstoffbindung den natür- 
lichen Humaten des Bodens gleiehküme oder dieselben gar über- 
treffen würde. Sollte es gelingen, ein solches „künstliches Humat“ 
herzustellen, so könnte dadurch nieht nur aufgeklärt werden, wel- 
che Bestandteile der natürlichen Humusstoffe sich an der Bindung 
des freien Luftstickstoffs durch Azotobakter beteiligen, sondern 
vielleicht auch ein Einblick in die Kräfte und Energieen gewonnen 
werden, welche bei diesem Prozeß tätig sind. 

Um dieses Ziel zu erreichen,‘ wurde ursprünglich geplant, für 
die physiologischen Versuche, möglichst chemisch reine Substanzen 
und Reagenzien zu verwenden, um den störenden Einfluß etwaiger 
Verunreinigung von vornherein auszuschließen. In erster Linie kam 
es auf die als Energiequelle zu benutzende Glukose an, welche in 
der gewöhnlichen gereinigten Handelsware öfters Beimengungen ent- 
hält, die auf den Verlauf und die Resultate der Versuche störend 
wirken konnten. Da jedoch der von Merck in Darmstadt bezogene 
und als „purissimum und wasserfrei“ bezeichnete Traubenzucker 
sich als besonders rein erwies (derselbe enthielt nach der Analyse 
99°8°/, Trockensubstanz, darin 99:85?/, reine Glukose und keine 
Spur von Stickstoffverbindungen), so wurde von der Verwendung 
der chemisch reinen Glukose nach Soxhlet Abstand genommen. 
Mit Ausnahme des Versuches I, zu welehem eine andere, ebenfalls 
als „purissimum und wasserfrei* bezeichnete Glukose von Merck 
in Anwendung kam, wurde zu allen übrigen Versuchen, über wel- 
che weiter unten berichtet werden soll, diese eine Sendung Glukose 
ausschließlich verwendet. 

Aus gleichem Grunde wurde von der Verwendung von Lei- 
tungswasser für Nährlösungen Abstand genammen und hiefür nur 
destilliertes Wasser verwendet. Die mineralischen Nährsalze, wel- 
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che für die Nührlósungen in Anwendung kamen, wurden zum Teil 
dureh zweimaliges Umkristallisieren rein gewonnen, zum anderen 
Teil wenigstens qualitativ auf ihre Reinheit geprüft. Auch die mei- 
sten Zusatzstoffe, deren physiologische Rolle bei der Stiekstoffbin- - 
dung geprüft werden sollte, wurden mit besonderer Sorgfalt und 
mögliehst rein hergestellt; so insbesondere der kohlensaure Kalk. 
weleher durch Fällung aus Kalkwasser in einem Strom gereinigten 
Kohlendioxyds gewonnen wurde, dann die kolloiden Lósungen von 
Ferrihydroxyd, Aluminiumhydroxyd und Orthokieselsäure, die bis 
zur Entfernung der letzten Spuren von Chlorverbindungen dialysiert 
wurden. 

Zu den Versuchen kamen zwei Nährlösungen in Anwendung, 
die im weiteren Verlaufe kurz mit I und II.bezeichnet werden 
sollen und folgende Zusammensetzung hatten: 


En IL. 

Aq. dest. | 1000 em? 1000 em? 
Glukose 10:00 — 15:00 gr. 10:00 — 15:00 gr. 
CaHPO, . 2H,O 0:50 „ 0:20 „ 
K,SO, 0:50 „ — , 
K,HPO, 0:05 „ 025 „ 
MgSO, . 7H,0 010 , O10", 
NaCl ` 010 „ 0:10 „ 


D 


Nährlösung I wurde, wie im ersten Teil dieser Arbeit (S. 102) 
angegeben, schon zu Kulturen für morphologische Untersuchungen 
- verwendet; sie erhielt auf je 1000 em? noch einen Zusatz von 10 
Tropfen einer 10°/,-igen Eisenchloridlösung, welcher auch bei den 
ersten physiologischen Versuchen (I u. II) gegeben wurde, später 
aber in Wegfall kam. Ursprünglich wurde sie ohne Dikaliumphos- 
phat hergestellt; da sich jedoch Azotobakter in derselben recht lang- 
sam und kümmerlieh entwickelte (ich glaubte damals, den Grund 
hiefür in der Unlöslichkeit und Unzugänglichkeit des Dikalzium- 
phosphats in der dureh Sterilisieren im Dampfstrom kohlensäurefrei 
gemachten Nährlösung suchen zu müssen) so wurde, um die an- 
füngliche Entwicklung des Azotobakter anzuregen, Dikaliumphos- 
phat in geringer Menge (0,005°/,) zugesetzt. Trotz der verhältnis- 
mäßig sehr hohen Gabe des schwefelsauren Kaliums in Nährlösung I 
und gänzlicher Ausschaltung dieses Salzes in Nährlösung II und 
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trotz der sonstigen Verschiedenheiten in der Zusammensetzung der 
beiden Nährlösungen ließ sich ein wesentlicher Unterschied in der 
physiologischen Wirkung derselben auf Azotobakter nicht -konsta- 
tieren; in beiden, insoweit dieselben für sich allein verwendet wur- 
den, war die Stiekstoffbindung minimal und steigerte sich in glei- 
chem Verhältnis bei Zusatz der bei der Stiekstoffbindung wirksa- 
men Stoffe. | 

Die Versuche wurden in Erlenmeyer-Kolben aus Jenaer Glas von 
zirka 850 eem Inhalt ausgeführt und mit je 100 oder 200 cem 
Nührlósung beschickt. Nach Auffüllung der Kolben wurden diesel- 
ben in zwei oder drei aufeinander folgenden Tagen im Dampfstrom 
eine halbe Stunde lang sterilisiert, dann nach Abkühlung mit Rein- 
kulturen von Azotobakter infiziert und in den Thermostaten bei 
25—26° C., später bei 27—28° C. gestellt. Ein dreimaliges Sterili- 
sieren fand nur dann statt, wenn den Nährlösungen organische, 
namentlich stiekstoffhaltige organische Substanzen einverleibt 
wurden. 

Den eigentlichen physiologischen Versuchen gingen in der Re- 
gel orientierende Versuche oder Vorversuche voraus, welche mit 
denselben Nährlösungen und denselben Zusätzen hergestellt worden 
waren und zum Teil über die Wirkungen der fraglichen Zusätze 
auf die morphologische Entwieklung, zum anderen Teil über den 
fördernden oder hemmenden Einfluß derselben auf die Stickstoff- 
bindung Aufschluß geben sollten. Für diese Vorversuche kamen zu- 
meist kleine Erlenmeyer-Kolben von 230—250 cem Inbalt, welche 
mit 50 eem der betreffenden Nährlösung beschiekt waren, in an- 
deren Fällen auch Kolben von gleicher Größe wie bei Hauptver- 
suchen in Anwendung. Manche von diesen Kulturen, deren Zeit- 
dauer .eine verschiedene war, gewöhnlich aber sich auf mehrere 
Wochen erstreckte, wurden nach Abschluß auf die erzielten Stick- 
stoffgewinne untersucht; bei den meisten unterblieb jedoch die 
Stickstoffbestimmung, und es wurde nur geprüft, ob die als Ener- 
giequelle dargebotene Glukose gänzlich oder nur teilweise verbraucht 
wurde. Geprüft wurde nach der Fehling’schen Methode. Um einen 
ungefähren Maßstab zur Beurteilung der Größe dieses Verbrauches 
zu gewinnen, kamen Kulturflüssigkeit und Reagenzien in densel- 
ben Verhältnismengen zur Anwendung wie für die quantitative Ana- 
lyse, doch wurde der etwa erhaltene Niederschlag quantitativ nicht 
weiter bestimmt. Bei den Hauptversuchen wurde nach Abschluß 
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derselben der Verbrauch der Glukose mittels der Methylenblau- 
Kalilauge-Methode nur qualitativ untersucht, wozu einige Tropfen 
der Kulturflüssigkeit genügten. 

Die Stickstoffbestimmungen wurden nach dem Verfahren von 
Kjeldahl ausgeführt. Eine jede Versuchsreihe umfaßte zwei Par- 
allelkolben; in den Tabellen sind die Stickstoffgewinne für jede 
Reihe — nach Abzug der in den Kontroll-, resp. blinden Kulturen 
und den Reagenzien vorgefundenen Stickstoffmengen — im Durch- 
schnitt der beiden Kolben angegeben; daneben die Differenz zwi- 
schen den beiden Kolben. In einigen Fällen wurden die Versuche 
in der Weise angestellt, daß von den zwei Kolben jeder Reihe der 
eine Kolben mit einem bestimmten Azotobakterstamm, der ändere 
mit einem anderen Stamm infiziert oder überhaupt anders behan- 
delt worden war; in diesem Falle sind die Stickstoffgewinne für 
jeden Kolben besonders angeführt. 

Die Versuche sind nicht genau in derselben Reihenfolge, in 
welcher sie hier zur Darstellung gelangen, ausgeführt worden; man- 
che von den an weiterer Stelle dargestellten Versuche wurden 
gleichzeitig mit den früher beschriebenen, gewissermaßen als Par- 
allelversuche angestellt, worauf übrigens schon die Anordnung der 
betreffenden Versuche, die Art und Menge der in Anwendung 
gekommenen Zusätze u. s. w. hindeutet. Wenn ich trotzdem die 
betreffenden Versuche z. T. in einer anderen Reihenfolge zur Dar- 
stellung bringe, so geschieht dies hauptsächlich aus dem Grun- 
de, um Zusammengehörendes nicht auseinanderzuhalten und den 
Ideengang, welcher diesen Versuchen zugrunde lag, nicht zu ver- 
wischen. 

Zu erwähnen wäre noch, daß während der Zeitdauer der Ver- 
suche über die in den Kulturen makroskopisch wahrnehmbaren Er- 
scheinungen der Azotobaktervegetationen ein Tagebuch geführt 
wurde und nach Abschluß der Versuche die Kulturen auch mi- 
kroskopisch untersucht wurden; ausnahmsweise sind auch während 
der Dauer der Versuche, wenn dies aus irgend welchen Gründen 
notwendig erschien, aus einzelnen Kulturkolben unter den erforder- 
lichen Kautelen Proben zur mikroskopischen Untersuchung ent- 
nommen worden. Insoweit die auf diesem Wege gesammelten Beob- 
achtungen und Tatsachen größeres Interesse bieten, sollen die- 
selben bei Beschreibung der einzelnen Versuche kurz erwähnt 
werden. 
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A) Versuche über die physiologischen Wirkungen der minera- 
lischen Stoffe auf die Stickstoffbindung. 


Mit Ausnahme des Versuches I, welcher ganz allgemein über 
die Zweckmäfigkeit der Nährlösung I und über die Wirkungen 
der bei den morphologischen Untersuehungen verwendeten kolloida- 
len und suspensoidalen Zusatzstoffe auf die Stiekstoffbindung des 
Azotobacter Aufschluß geben sollte, waren sämtliche anderen Ver- 
suche dieser Reihe der Frage gewidmet, ob und in welehem Maße 
die kohlensauren Salze der Alkalien und alkalischer Erden sowie 
die Eisen-, Silikat- und Aluminiumverbindungen sowohl für sich 
allein als in Kombination miteinander die Stiekstoffbindung des 
Azotobacter befördern und welche Stickstoffgewinne sich durch diese 
mineralischen Stoffe in einer mineralischen Nährlösung, welche als 
Energiequelle nur reine Glukose enthielt, erzielen lassen. 


Versuch I. 


Wie gesagt, sollte dieser Versuch auf verschiedene allgemeine 
Fragen Antwort geben, die sich im Laufe der morphologischen 
Untersuchungen aufdrängten, insbesondere aber auch ziffermäßig 
feststellen, ob und inwieweit die Stickstoffbindung mit der Stärke 
der sich entwickelnden Azotobaktervegetation Hand in Hand geht 
und inwieweit sie von der Ausbildung oder dem Vorherrschen be- 
stimmter morphologischer Gestalten abhängig ist. 

Zu dem Versuch kam Nährlösung I mit 1°/, Glukose in An- 
wendung. Die Kolben wurden mit je 200 em? der Nährlösung auf- 
gefüllt, nach Beschickung mit den Zusatzstoffen in zwei aufeinan- 
derfolgenden Tagen im Dampfstrom sterilisiert, mit Sporen ‘aus 
einer älteren Agar-Reinkultur des A. chroococcum (Krakauer Stamm) 
infiziert und in den Thermostaten gestellt. Der Versuch dauerte 
14 Tage; die Temperatur des Thermostaten schwankte während 
der Versuchsdauer zwischen 25—26° ©. Da gleichzeitig beabsich- 
tigt war, zu erfahren, welchen Einfluß das Schütteln der Kulturen 
auf die Größe der Stickstoffbindung ausübt, wurden die einen Kol- 
ben jeder Reihe während der Versuchsdauer zweimal täglich (am 
Morgen und am Abend) etwa eine Minute lang geschüttelt; die 
Parallelkolben blieben ungeschüttelt. In der nachfolgenden Tabelle I, 
welche auch die Art und Menge der verwendeten Zusatzstoffe zu 
den einzelnen Reihen angibt, sind die Stiekstoffgewinne für die 
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geschüttelten (a) und die ungeschiittelten (b) Kolben separat ver- 
zeichnet. 


TABELLE I. 
(200 cm? Nährlösung | mit 1°/, Glukose). 
(Versuchsdauer 14 Tage). 


Geimpft mit A. chroococeum, schwarzer Abart. 


— LO €um Same ee —en 


| | Stickstoffgewinn in mg 
Art und Menge der Zusätze | a 
Reih i 
eme pro 100 em? Nährlösung | — insgesamt pro 1 gr Glukose 
a | b | a b 
1 Kein weiterer Zusatz  . . 177 040 | 088 0:20 
405 mg Al(OH), als dialys. 
Evdrosolr, rox Ais PEL 0:00 0:00 0'00 0'00 
3. 17:0 mg Fe(OH), als dialys. 
Hydrosol . Xd cut 0:16 0:12 0:08 0:06 
&. 70 mg Si(OH), als dialys. 
Hydrosol . A ER 0:09 0:16 0 04 0:08 
5. 1B0:mp CCOR yy. i. 2 1°63 2:38 0:81 116 
6. 200 mg earbo tiliae pulveris. 1:29 228 0°65 1:14 
7 150 $4555, ‘sessiuend, 319 — 1 1:60 -— 
8 150 ,  , sanguinis mit | 
Säure gereinigt . . . 1°57 218 0:52 071 | 
9. 60 mg Natriumhumat ,aus | 
dem Gärtchen* . . .| 13°70 21:42 6:85 10°71 


Zu dem Versuch ist noch folgendes zu bemerken: 

Versuchsreihe 8 mit Blutkohle wurde nicht gleichzeitig mit 
den übrigen Reihen, sondern etwa 3 Wochen später angestellt und 
die verwendete Nährlösung I enthielt 1:5°/, Glukose (statt 1°/, wie 
in den übrigen Reihen). Wegen der sauren Reaktion des Präparats 
fand in den beiden Kolben überhaupt keine Entwicklung statt, 
weshalb die beiden Kolben nach 4 Tagen aus dem Thermostaten 
herausgenommen und mit verdünnter Natronlauge bis zu schwach 
alkalischer Reaktion neutralisiert, dann vom neuen sterilisiert und 
infiziert wurden. 

Die Hydrosole von AI(OH),, Fe(OH); und Si(OH), sind, um 


deren Ausfällung beim Sterilisieren der Nährlösungen möglichst zu 


1) Beim Destillieren verunglückt, 
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verhüten, zuvor durch drei aufeinander folgende Tage bei 70—80° C. 
pasteurisiert und nach der zweiten Sterilisation noch heiß zu der 
nur teilweise abgekühlten Nährlösung mit sterilisierter Pipette zu- 
gesetzt worden. 

Das makro- und mikroskopische Bild der Vegetation in den 
Versuchskolben war im allgemeinen dasselbe, wie im Kapitel über 
Morphologie (I, S. 114 ff.) beschrieben. In den Kolben der Reihen 
2, 3 und 41) blieben die Nährlösungen während der ganzen Ver- 
suchsdauer klar oder es bildeten sich vereinzelte, ganz winzige 
und kaum bemerkbare Oberflächenhäutehen; in den übrigen Kol- 
ben war schon am dritten Tag eine deutliche Trübung bemerkbar, 
ausgenommen Reihe 1, wo die Nährlösung erst am vierten, bezw. 
fünften Tage trübe wurde. Die geschüttelten Kolben (a) blieben 
trübe bis zum Abschluß des Versuchs; in den nicht geschiittelten 
(b) bildeten sich vom vierten Tage an, zuerst an den Glaswänden 
dann auch an der Oberfläche der Flüssigkeit schleimige Ansamm- 
lungen von Azotobakterkolonien, die namentlich in den Reihen 5, 
6 und 9 bald zu dieklichen Kahmhäuten zusammenflossen, worauf. 
etwa vom achten Tage an, die Flüssigkeiten sich nach und nach 
klärten. 

Die Resultate dieser Versuchsreihe lassen sich mit bezug auf 
die Entwicklung und Stickstoffbindung des Azotobakter in folgende 
Sätze zusammenfassen: 

1) Reine, dialysierte Hydrosole von Al(OH), Fe(OH), und 
Si(OH),, für sich allein angewendet, wirken hemmend sowohl auf 
die Entwicklung als auch auf die Stickstoffbindung des Azotobacter 
chroococcum: 

2) Obgleich die erzielten Stickstoffgewinne im großen und gan- 
zen mit Ausnahme des Natriumhumats sich in recht bescheidenen 
Grenzen bewegen, tritt doch der günstige Einfluß der sonstigen 
Zusatzstoffe (CaCO;, Holz-, Knochen- und Blutkohle) auf die Stick- 
stoffbindung unzweifelhaft hervor. 

3) Das verwendete , Natriumhumat aus dem Gärtchen“ gab mit 
Rücksicht auf die lange Versuchsdauer und den gänzlichen Ver- 
brauch der Glukose verhältnismäßig nur geringe Stickstoffgewinne, 


1) Das im morphologischen Teil (I, S. 116) beschriebene Vegetationsbild für 
Si(OH),- Hydrosol bezieht sich uf eine aus Leitungswasser mit 0°02°/, K,HPO, 
hergestellte Nährlösung. 

55* 


rcin.org.pl 


868 | A. Prazmowski: 


hat sich demnach, übereinstimmend mit den Befunden Krzemie- 
niewski’s in der Tat als „wenig wirksam“ erwiesen. 

4) Das Schütteln der Kulturen bewirkte überall, wo überhaupt 
Stickstoffbindung stattfand, eine starke Depression (um zirka 
30—90°/,) derselben. Eine Ausnahme bildete nur die Reihe 1, in 
welcher im geschüttelten Kolben (a) der Stickstoffgewinn über vier- 
mal größer war als im nicht geschüttelten. 

Zu diesen Resultaten ist noch folgendes zu bemerken: 

Ad 1). Die schädliche Wirkung der genannten Hydrosole wurde 
auch durch Parallelversuche auf Agarnährböden festgestellt. Die 
betreffenden Agarnährböden sind mit Nährlösung I, welche 1'5°/, 
Glukose enthielt, und unter Zusatz von annähernd gleichen Men- 
gen der genannten Hydrosole für sich allein und in Kombination 
miteinander hergestellt worden. Namentlich hat sich das Hydrosol 
von Fe(OH), als recht schädigend erwiesen. Zwar behinderte es 
die Entwicklung der Schleimkolonien und die Sporenbildung nicht, 
ja es beschleunigte sogar die letztere und die Anhäufung des 
schwarzbraunen Pigments in den Sporenmembranen, aber es ent- 
wickelten sich fast lauter Degenerationsformen und die fertigen, 
pechschwarzen Sporen zeigten keinen normalen Inhalt, vielmehr war 
derselbe in toto fettartig degeneriert. Bei den mit den Hydrosolen 
von Al(OH), und Si(OH), beschiekten Agarnährböden waren die 
Degenerationserscheinungen nicht so weitgehend, aber die Entwick- 
lung der Kolonien war im Vergleich zu dem mit reiner Nährlösung I 
versetzten Nähragar bedeutend schwächer und kam frühzeitig zum 
Stillstand. 

Ad 2). Von den sonstigen Zusatzstoffen wirkte Knochenkohle 
am günstigsten. Tatsächlich lehrte die mikroskopische Untersuchung 
einiger in kleinen Erlenmeyerkolben angestellter Parallelkulturen, 
daß mit Knochenkohle versetzte Kulturen in den ersten 2—4 Ta- 
gen fast genau das gleiche Bild gaben, wie die mit Natriumhumat 
beschickten Kulturen; nach dieser Zeit änderte sich jedoch das 
Vegetationsbild vollständig und im weiteren Verlauf entwickelten 
sich vorwiegend faden- und kettenartige Involutionsformen. Glei- 
ches wurde auch für Holzkohle beobachtet, doch trat hier der 
Umschlag in der Vegetation viel früher ein. 

Daß Blutkohle gegenüber der Knochenkohle sich weniger wirk- 
sam erwies, hängt augenscheinlich damit zusammen, daß dieselbe 
mit Säure behandelt und dadurch ihrer wirksamen Bestandteile 


rcin.org.pl 


Azotobacter-Studien Il 869 


größtenteils beraubt war; mit roher Blutkoble würde wohl das Re- 
sultat anders ausgefallen sein. Da jedoch Versuche mit den ge- 
nannten Kohlenarten nur zu dem Zweck angestellt waren, um zu 
zeigen, daß auch organische Suspensoide von großer Oberflächenent- 
wieklung und hoher Adsorptionskraft die Stiekstoffbindung des Azo- 
tobacter im gleichen Sinne beeinflussen wie die kolloiden Humussub- 
stanzen, so wurde die Sache nicht weiter verfolgt und weitere Ver- 
suche mit den betreffenden Kohlenarten nicht mehr unternommen. 

Ad 3). Das fragliche , Natriumhumat aus dem Gärtehen“ wurde, 
wie schon im ersten Teil dieser Studien (S. 114) erwähnt, von 
Krzemieniewski aus dem Boden des hiesigen Universitätsgärt- 
chens gewonnen; auch in den weiter unten beschriebenen Versu- 
chen kam dieses Natriumhumat ausschließlich zur Anwendung. 
Krzemieniewski (I, 14) erzielte bei Verwendung desselben Hu- 
mats in 10 Tagen nur 8:1 ing Stickstoffgewinn pro 1 g verbrauchte 
Glukose, was mit dem obigen Resultat des Versuehs I gut über- 
einstimmt; bei Verwendung eines anderen aus dem Boden des hie- 
sigen Versuchsfeldes gewonnenen Humats bekam er bei gleicher 
Menge und gleicher Versuchsdauer 17:1—177 mg Stickstoffge- 
winn pro 1 g verbrauchte Glukose in derselben Nährlösung. Das 
fragliche Humat erwies sich also tatsächlich als „wenig wirksam“. 
_ Ad 4). Man wäre versucht, die schädliche Wirkung des Schüt- 
telns den mechanischen Wirkungen dieser Prozedur zur Last zu 
legen, wodurch, wie an anderer Stelle (I, S. 113) mitgeteilt wurde, 
eine Anzahl von Stäbchen getötet wird. Dieser Deutung wider- 
spricht jedoch das Resultat der Reihe 1) und der Umstand, daß die 
Kulturen dieser ganzen Versuchsreihe eigentlich nicht geschüttelt, 
vielmehr nur in der Weise geschwenkt wurden, daß die Flüssigkeit 
in eine wellen- und kreisfórmige Bewegung längs der Gefäßwände 
zuerst nach einer Richtung, dann auch nach entgegensetzter Rich- 
tung versetzt wurde und ein Anschlagen. oder Aufstoßen der Flüs- 
sigkeit an die Gefäßwände dabei nicht stattfand. Da auch nach Ab- 
schluß des Versuchs bei mikroskopischer Prüfung der geschüttel- 
ten Kulturen keine abgestorbenen Stäbehen vorgefunden wurden, 
so muß angenommen werden, daß die starke Depression in der 
Stickstoffbindung der geschüttelten Kulturen nicht in den mecha- 
nischen Wirkungen des Sehüttelns, sondern in anderen Ursachen 
zu suchen ist. Ich werde auf diese Frage noch weiter unten bei 
späteren Versuchen zurückkommen; hier mag nur erwähnt werden, 
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daß das Schütteln der Kulturen zufolge der ungünstigen Wirkung 
dieser Manipulation bei späteren Versuchen unterlassen wurde; eine 
Ausnahme davon bildete nur Reihe 20 im Versuch III, in welcher 
die Wirkungen des Schüttelns auf die Stiekstoffbindung noch 
einmal geprüft werden sollten. 


Versuch I. 


Der Versuch war der Frage gewidmet, ob Kalzium- und Magne- 
siumkarbonate, welche mit Rücksicht auf ihre Verbreitung in den 
Kulturböden bei der Stickstoffbindung des Azotobacter die wichtigste 
Rolle spielen dürften, in reiner Glukoselösung mit den nötigen Nähr- 
salzen für sich allein die Stickstoffbindungstätigkeit des Azotobacter 
zu steigern vermögen. Vorversuche, welche zum Teil in Erlen- 
meyerkólbehen von 250 cm? Inhalt, zum Teil in großen Kultur- 
kolben (von 850 cm?) angestellt waren und bei welchen die ge- 
nannten Karbonate in Mengen von 20—50 mg pro 100 em? Nähr- 
lösung I zugesetzt wurden, haben in der Tat den fördernden Ein- 
fluf dieser Zusätze auf die Stiekstoffbindung außer Zweifel gestellt. 
Es wurden zwar in diesen Versuchen gegenüber der reinen Glu- 
kosenährlösung nur Stickstoffgewinne von kaum 05 — 075 mg 
erzielt, aber sie traten in sämtlichen Kolben regelmäßig und aus- 
nahmlos ein. Ein gleiches Resultat lieferten auch Versuche mit 
Natrium- und Kaliumkarbonat, welche ebenfalls in geringen Men- 
gen (20—65 mg) in Anwendung kamen. 

Es sollte nun geprüft werden, ob durch größere Gaben von 
Kalzium- und Magnesiumkarbonat deren Wirkungen auf die Stick- 
stoffbindung gesteigert werden können. Gleichzeitig wurde der Ver- 
such in der Weise angestellt, daß es möglich wäre, eine Antwort 
auf die Frage zu erhalten, wie sich verschiedene Mutationen oder 
Varietäten eines und desselben Azotobakterstammes, welche nach- 
weisbar eine aus der anderen in künstlichen Kulturen hervorge- 
gangen sind, unter den gleichen Bedingungen und gegenüber glei- 
chen Mengen von Kalzium- und Magnesiumkarbonaten verhalten. 

Da solehe Versuche auch später mit Natriumhumat und ande- 
ren bei diesen Versuchen gebrauchten Zusatzstoffen durchgeführt 
wurden, so mag an dieser Stelle kurz berichtet werden, daß die 
beiden in Rede stehenden Mutationen aus einer Kultur des Kra- 
kauer Stammes in Beijerinck’scher Mannitnährlösung stammen, 
welcher geringe Mengen von Natriumhumat und Na,NO, zugesetzt 
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waren und in welcher sich neben normalen Sporen vorwiegend fa- 
denartige Involutionsformen mit degeneriertem Inhalt, nebenbei 
auch zahlreiche Mikroazotobakterzellen (Regenerationsformen) ent- 
wickelt haben. Bei Uberimpfungen aus dieser Kultur auf Agarnähr- 
böden wurden stets entweder ganz reine Kolonien des normalen, 
bei der Reife sich schwarz verfärbenden Krakauer Azotobakter- 
stammes oder ausschließlich weiße Kolonieenbeläge, die sich wo- 
chenlang unverändert erhielten und erst beim Eintrocknen schwach 
liehtbraun wurden, oder schließlich Mischkulturen von beiden Abarten 
erhalten. Bezüglich der übrigen Differenzen und sonstiger Eigentüm- 
lichkeiten dieser beiden Abarten verweise ich auf den biologischen 
Teil dieser Studien; an dieser Stelle werde ich die beiden Abarten 
kurz als Krakauer Stamm „schwarz“ oder „weiß“ bezeichnen. 

Zum Versuch kam Nährlösuug I mit 1°5°/) Glukose zu 200 em? 
pro Kolben in Anwendung. Die Versuchsanordnung war derart ge- 
troffen, daß ein Kolben jeder Reihe mit CaCO,, der Parallelkolben 
mit der gleichen Gewichtsmenge MgCO,1) beschiekt wurde. Für 
die einzelnen Reihen betrugen die Zusatzmengen 0-250/,, 0°5°/, und 
1:0°/, CaCO, oder MgCO;. Da auch die Wirkung größerer Gaben 
CaCO, und MgCO, auf dieselbe Nährlösung I mit Natriumhumat 
erprobt werden sollte, so wurden zwei Kontrollreihen eingeschal- 
tet, von denen die eine (Nr. 10) nur reine Nährlösung I ohne 
irgendwelche Zusätze enthielt und mit A. chroococcum „schwarz“ 
geimpft war, die andere (Nr. 19) mit 0:1°/, Natriumhumat versetzt 
und mit A. chroococcum „weiß“ geimpft wurde. 

Die Nährlösung wurde mit Rücksicht auf die mit Natriumhumat- 
zugabe eingeschalteten Reihen ohne Zusatz von FeCl, bereitet und 
dasselbe erst nach Füllung zu den einzelnen Kolben tropfenweise 
hinzugefügt. Leider bekamen die Kolben der Reihe 10 durch ein 
Versehen eine konzentriertere Lösung von FlCl, als die übrigen 
Kolben; dies bewirkte, daß in den beiden Kolben dieser Reihe 
die Entwicklung des Azotobacter zurückblieb und bis zu Ende 
schwach war. Der Versuch wurde nach 12 Tagen abgeschlossen; 
die Temperatur im Thermostaten betrug während der Versuchs- 
dauer 25—26 C. Die Resultate sind mit Bezug auf die erzielten 
Stickstoffgewinne in Tabelle II zusammengestellt. 


1) Sowohl zu diesem als ach zu den anderen Versuchen wurde das basische 
Magnesiumkarbonat (die sogen. Magnesia alba) verwendet. 
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TABELLE II. 
(200 cm8 Nährlösung I mit 1°5°/, Glukose). 
(Versuchsdauer 12 Tage). 


pra Stickstoffeewinn in mg | 
Kate Art und Menge der Zusätze insgesamt pro 1 g a 
pro 100 em? Nährlösung Glukose 
CaCO, |Mg00, | CaCO, |MgCO, 
A) Geimpft mit A. chroococcum, schwarz. 
10. | Kein weiterer Zusatz ....... : 0:38 0:13 
11. | 0'25*, CaCO, oder Me, . . . . .. 267 | 1:09 | 0:89 | 0:36 
12. | 0°50°/, ^ 3 EST TE 126 | 126 | 042 | 042 
48: be 0, ^ D EE 1:05 | 1:75 | 0:35 | 0:58 
14. | 1:00°/, " * » +01, Na- 
DEUIEHIBHRUS TEE ERA 26°63 | 23°19 | 888 | 7°73 
B) Geimpft mit A. chroococcum, weiss, 
15. | 025*/, CaCO, oder MgCO,...... 126 | 119 | 042 | 0:40 
16. | 050%, - » gr Sch, 098 | 0:89 | 083 | 030 
17. | 1:009/, wear: EOM pou 085 | 1:61, 0:28 | 054 
18. | 1009/, bs à »  --O01*/, Na- 
ish. reed 22:42 | 1035 | 7:47 | 3°45 
Lä) Gell, Natiambamatihe tien Kran at 29:88 9°96°/, 


Die durch Zusatz von größeren Mengen CaCO, und MgCO, er- 
zielten Stickstoffgewinne sind zwar gering, immerhin aber groß ge- 
nug, um die fördernde Wirkung der fraglichen Karbonate auf die 
Stickstoffoindung außer Zweifel zu stellen. Die Resultate dieser Ver- 
suchsserie lassen sich, wie folgt, zusammenfassen, wenn man auch 
die in Vorversuchen erzielten Stiekstoffgewinne mit berücksichtigt. 

1) Größere Gaben von Karbonaten der alkalischen Erden be- 
wirken eine Steigerung der Stiekstoffbindung, welche wahrschein- 
lich für CaCO, die Grenze von 025°/, nicht übersteigt; wird diese 
Grenze überschritten, so tritt mit der Steigerung der Gabe eine 
Depression in der Stiekstoffbindung ein. 

2) Für MgCO, läßt sich ein Anwachsen der Stickstoffbindung 
erst bei größeren Gaben dieses Salzes konstatieren; die höchsten 
Stickstoffgewinne wurden hier bei 1°/, erzielt. 
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3) Für die Ausnützung dieser Energiequelle der Stickstoffbin- 
dung scheint jedoch die Herkunft des Azotobacter, bezw. seine 
konstitutionelle Beschaffenheit und Disposition ausschlaggebend zu 
sein. Selbst Abarten oder Varietäten, welche nachweisbar aus einem 
und demselben Stamme DEE sind, sind für gleiche Ga- 
ben von CaCO, sehr verschieden disponiert. 

4) Zusatz von 1°/, Kalzium- oder Magnesiumkarbonat zu Na- 
triumhumat drückt die Wirkung des letzteren bedeutend herab, 
und zwar viel stärker bei Magnesium-, als bei Kalziumkarbonat. 
Auch diese deprimierende Wirkung größerer Gaben von Karbona- 
ten offenbart sich in sehr verschiedenem Grade selbst bei Abarten 
oder Mutationen eines und desselben Stammes. 

Vorgreifend möchte ich an dieser Stelle erwähnen, daß, wie 
spätere Versuche ergaben (s. Versuch VII), die „weiße“ Abart 
des Krakauer À. chroococeum sich durch eine größere Stickstoff bin- 
dungsenergie auszeichnet als die normale schwarze Form dessel- 
ben Stammes. 


Versuch III. 


Nachdem durch den Versuch I und dureh Parallelversuche auf 
Agarnührboden festgestellt worden war, daf reine Hydrosole der 
Kieselsäure und des Eisen- und Aluminiumhydroxyds für die Stiek- 
stoffbindung des Azotobacter nicht in Frage kommen, ja sogar di- 
rekt schádigend wirken, war die nüchste Aufgabe zu prüfen, wie 
sich dieselben in ihren Salz- und anderen Verbindungen verhalten. 

Der nächste Versuch hatte den Zweck, die Wirkung der Sili- 
kate sowohl für sich allein als auch in Kombination mit Karbona- 
ten der alkalischen Erden in mineralischer Glukosenährlösung einer 
Prüfung zu unterziehen. Zu diesem Behufe wurden Natrium-, Eisen- 
und Aluminiumsilikat gewählt, sämtliche aus der Fabrik von E. 
Merck in Darmstadt bezogen. Alle diese Präparate haben keine 
einheitliche Zusammensetzung und waren auch nicht ganz frei von 
Beimengungen. Natriumsilikat enthielt Spuren von Eisenverbindun- 
gen, Eisensilikat größere Mengen von Natriumsilikat und Chlori- 
den; auch das Aluminiumsilikat war nicht frei davon. Für die 
Wahl des Eisensilikats war der Umstand maßgebend, daß Remy 
und Rösing (I, 17) mit diesem Präparat ziemlich hohe Stickstoff- 
gewinne in Beijerinck’scher Mannitnährlösung erzielt haben; 
leider geben sie über den Ursprung, die Zusammensetzung und 
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Reinheit des verwendeten Präparats nichts an. Von den Karbonaten 
kam, wie in allen übrigen hier beschriebenen Versuchen, der aus 
Kalkwasser gefällte kohlensaure Kalk in Anwendung. 

Die Versuchskolben erhielten wieder je 200 em? Nährlösung I 
mit 15%, Glukose und wurden nach zweimaliger Sterilisation im 
Dampfstrom mit der „weißen“ Abart des Krakauer A. chroococcum 
aus einer älteren Agarkultur infiziert. Der Agarnährboden dieser 
Kultur bestand aus derselben Nährlösung I mit Zusatz von zirka 
10 mg Si(OH),- Hydrosol pro 100 em? Nähragar. Die Kultur ent- 
wiekelte ziemlich reichliche Kolonieen, die jedoch, wie es sich in 
der Folge herausstellte, in ihrer Vegetationskraft geschwächt waren, 
welcher Umstand wohl auch auf das Resultat dieses Versuchs nicht 
ohne Einfluß war. Der Versuch dauerte 12 Tage bei einer Tempe- 
ratur von 25 —269 C. im Thermostaten. In der Reihe 20, welche 
nur reine Nährlösung I ohne Zusätze erhielt, wurde der eine Kol- 
ben (a) zweimal täglich geschüttelt, der andere Kolben blieb in 
Ruhe. Die übrigen Details des Versuchs sind aus der Tabelle III 
zu ersehen. e 

Die Entwicklung der Kulturen war in sämtlichen Reihen von 
Anfang an schwach, doch bildeten sich überall mit Ausnahme der 
Reihen 20 und 27 am 4. Tage dünne Oberflächenhäutchen, die sich 
später etwas verdickten. Die mikroskopische Prüfung der Kulturen 
nach Abschluß des Versuchs ergab, daß in den Kulturen mit grö- 
Berem Zusatz von Natriumsilikat Azotobacter zu langen und viel- 
fach gewundenen Fäden ausgewachsen war, eine Erscheinung, die 
auch im Versuch II in sämtlichen Kolben, welche Magnesium- 
karbonat enthielten, mehr oder weniger ausgeprägt zutage trat. 

Glukose wurde in sämtlichen Reihen nicht verbraucht. 


(Sieh Tab. III Seite 875). 


Wie aus der Tabelle ersichtlich, waren die Stickstoffgewinne 
auch in dieser Versuchsreihe sowohl absolut als auch relativ (pro 
1 g verabreichte Glukose) gering. Trotzdem tritt der fördernde 
oder schädigende Einfluß der angewendeten Zusatzstoffe oder Ma- 
nipulationen deutlich zum Vorschein. 

Was zuerst das Schiitteln anlangt, so wirkte diese Prozedur 
auch hier in reiner Nährlösung günstig, wenn auch der dadurch 
erzielte Stiekstoffgewinn weit hinter dem der Reihe 1 im Versuch 
I zurückblieb, welches Ergebnis wohl zum größten Teil auf die 
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TABELLE II. 
(200 em? Nährlösung I mit 1°5°/, Glukose). 
(Versuchsdauer 12 Tage). 


Kr Stickstoffgewinn in mg u 
othe Art und Menge > EN A Sergi 
pro 100 em? Nährlösung insgesamt SN Bee 
ee b a b 
20. Kein "Zusáte to “Gee ams TID. 0:84 063 028 021 
21. 12:5 mg Natriumsilikat . . . .. 0:84 014 | 0:28 
22. 25:0 , / HEN ED 1:82 0:15 0:61 
gorges HER, 
23. e 500 , Kalziumkarbonat ... . 1°45 0°25 0°48 
250 , Natriumsilikat 
M afe , CaCO, brie 140 | 014 | 047 
95. 50:0, o Bisensilikat Ti, DID 0:86 0:10 0°29 
500 , 4 
26. Kaes ee ne 0.03 051 
27. | 500 , Aluminiumsilikat . . . .| 021 0:00 0:07 
28 a 1 + 100:0 
inp CACO, AA TAES, RUES 2:38 071 0:79 


geschwächte Vegetationskraft des verwendeten Impfmaterials, zum 
anderen Teil vielleicht auch auf die spezifischen Eigenschaften der 
Abarten zurückzuführen wäre. 
Aluminiumsilikat und Eisensilikat, für sich allein angewendet, 
verhielten sich verschieden. Während ersteres ebenso wie das Hy- 
drosol von Al(OH); hemmend wirkte, war die Wirkung des letzte- 
ren fast indifferent, denn es bewirkte gegenüber der reinen Nähr- 
lösung (geschüttelt) keine Erhöhung der Stickstoffbindung. Auch 
das Natriumsilikat zeigte sich bei kleinen Gaben von 0:0125°/, fast 
unwirksam, förderte jedoch sichtlich die Stickstoffbindung bei Ver- 
doppelung dieser Gabe. 
Wenn Remy und Rösing in ihren Versuchen mit Eisensili- 
kat ziemlich namhafte Stickstoffgewinne erzielten, so ist dieses Er- 
gebnis entweder auf eine stärkere Verunreinigung des von ihnen 


1) In Reihe 20 wurde der eine Kolben (a) geschüttelt, der andere blieb unge- 
schüttelt, wie in Reihe 1. j 
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verwendeten Präparats mit Natriumsilikat, vielleicht auch mit an- 
deren Beimengungen, oder, was ich für wahrscheinlicher halte, dar- 
auf zurückzuführen, daß das verwendete Eisensilikat erst in Ver- 
bindung mit den übrigen in der Beijerinck’schen Mannitnähr- 
lösung, zu welcher gewöhnliches Wasser in Anwendung kam, 
enthaltenen und nieht näher bekannten Stoffen zur Wirkung ge- 
langte. 

‚Bemerkenswert ist auch die Wirkung des CaCO, in Kombina- 
tion mit Eisen-, Aluminium- und Natriumsilikat. Während dasselbe 
in Verbindung mit den beiden ersteren die Stiekstoffbindung stei- 
gerte, drückte es dieselbe in Kombination mit letzterem teilweise 
herab. Es ist wohl möglich, daß CaCO, für sich allein, also ohne | 
Zusatz von Eisen-. bezw. Aluminiumsilikat ebenso oder vielleicht 
noch besser gewirkt hätte. Aus der deprimierenden Wirkung eines 
Zusatzes von CaCO, zu Natriumsilikat wäre zu schließen, daß beide 
Stoffe, obgleich sie für sich allein die Stickstoffbindung befördern, 
doch nicht genau im gleichen Sinne wirken. Wir werden uns mit 
dieser Frage noch weiter unten zu beschäftigen haben. 


Versuch IV. 


Nachdem durch die oben beschriebenen Versuche erwiesen wor- 
den war, daß das rein mineralische Hydrosol des Ferrihydroxyds 
die Stiekstoffbindung des Azotobacter nicht nur nicht begünstigt, son- 
dern im Gegenteil dieselbe stark herabdrückt, war es angezeigt zu 
prüfen, wie sich dasselbe in Zuckerauflésung verhält. Bekanntlich 
haben Remy und Rösing in Beijerinck’scher Mannitnährlö- 
sung durch Zusatz von Fe(OH),-Sakebarosol ansehnliche Stickstoff- 
gewinne (7:88 mg N pro 1 g Mannit bei Zusatz von 15 mg Fe,O, 
pro 100 em?) erreichen können. Auch ich habe in einer Reihe von 
Vorversuchen, welche mit dem käuflichen „ferrum oxydatum sacchar. 
solubile^ der Apotheken angestellt wurden und hauptsächlich mor- 
phologisehen Zwecken dienten, einen fördernden Einfluß dieses Prä- 
parats auf die Stärke der Vegetation und bei Zusatz von CaCO, 
in größeren Mengen auch einen gänzlichen Verbrauch der Glukose 
konstatieren können. Es galt nun zu prüfen, welche Wirkung das 
Sakeharosol von Fe(OH); in reiner Glukosenährlösung sowohl für 
sich allein als auch in Verbindung mit den anderen bei der Stick- 
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stoffbindung als wirksam erkannten Stoffen, wie Kalziumkarbonat 
und Natriumsilikat, hervorbringt. 

Auch dieser Versuch wurde mit Nährlösung I mit 150}, Glu- 
kose zu je 200 em? pro Kolben ausgeführt. Das Ferrihydroxyd 
wurde nicht als dialysiertes Hydrosol in Zuckerlösung, welches in 
einigen Versuchen ebenfalls verwendet wurde, sondern für diesen 
Versuch in ähnlicher Weise, wie von Rem y und Rösing, frisch 
bereitet. Zu diesem Zwecke wurde 1 g Eisenchlorid in einer Lö- 
sung von 10 g Sakcharose aufgelöst und zu der Lösung genau 
674 g NaOH in starker Verdünnung unter stetigem Umrühren 
der Flüssigkeit zugesetzt. Die fertige Lösung erhielt keine weite- 
ren Zusätze, reagierte schwach alkalisch und hielt sich wochenlang 
klar ohne Ausflockung; nach längerer Zeit fand jedoch mit dem 
„Alter“ der Lösung eine Ausflockung statt, weshalb zu späteren Ver- 
suchen das Sakcharosol immer frisch bereitet werden mußte. 

Um Koagulation des Fe(OH), beim Kochen im Dampfstrom zu 
verhüten, wurde das Sakcharosol pasteurisiert und heiß zu den noch 
nicht abgekühlten Kolben zugesetzt. Trotzdem fiel es unter dem 
Einfluß der in der Nährlösung enthaltenen Salze aus, hielt sich 
jedoch in Lösung in denjenigen Kolben, welche gleichzeitig Na- 
triumsilikat erhalten hatten. Diese Beobachtung wurde beim näch- 
sten Versuch V, z. T. auch bei anderen Versuchen, entsprechend 
verwertet. 

Als Impfmaterial diente wieder die „weiße Abart“ des Krakauer 
Stammes, einer Agarkultur (mit reiner Nährlösung I ohne irgend 
welche Zusätze) entnommen. Die Entwicklung der betreffenden Kul- 
tur war schwach, aber nicht degenerativ. In der Reihe 38 wurde 
statt Fe(OH), Mn(OH), in Zuekerlósung gegeben; letzteres stammte 
aus der Fabrik von E. Merck und enthielt nach der Mitteilung 
der Fabrik zirka 3°/, Mn,O, und 50°/, Zucker. 

Die Versuchsdauer betrug 14 Tage, die Temperatur im Ther- 
mostaten, 25—260 C. Der Versuch konnte eigentlich schon nach 
10 Tagen abgebrochen werden, da vom 8. Tage an die anfänglich 
starke Entwieklung der Kulturen ganz zum Stillstand kam; er 
wurde jedoch absichtlich verlängert, um einen Vergleich mit den 
oben erwähnten 14-tägigen Versuchen von Remy und Rösing 
anstellen zu können. Glukose ist in sämtlichen Kulturen nicht ver- 
braucht worden. Art und Menge der in Anwendung gekommenen 
Zusatzstoffe sind in Tabelle IV nachzusehen. 
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TABELLE IV. 
(200 em? Nährlösung I mit 1°5°/, Glukose). 
(Versuchsdauer 14 Tage). 


Geimpft mit A. chroococcum, weißer Abart. 


p————————— —————————————————————————————————— —— 


| Stickstoffgewinn in mg 
Reihe Art und Menge dar Zngilise i Differ. pe 
pro 100 em? Nährlösung insgesamt Hi | akose 
29. Eont CURES eco f nene sol did bat: d 0:61 0:02 020 
30. 6 mg Fe(OH),-Sakcharosol . . . . 0:91 014 0:30 
91. "PET h M Zi eil 1:12 0:28 0:37 
EAD EREM, ars NS ebe ek LA et 1:33 0:16 0°44: 
6 » Fe(OH),-Sakcharosol 
ES ner „Natriumsilikat e . . . , . 2:99 0:75 074 
6  , Fe(OH),-Sakcharosol 
34. | +30 ,, CaCO, 
+25. ,, Natriumsilikat. . 2.2.0... 2°32 014 0°77 
ep, | 9 » Fe(OH),-Sakcharosol 
zd. rato Cap e T LEES ^ ones 1:26 0:00 0:42 
36 9 „ Fe(OH,)-Sakcharosol 
| 24-875 ,, Natriumsilikat. . . . . . 2:82 0:28 0:77 
9  ,, Fe(OH,)-Sakcharosol 
37. rs „ CaCO, 
[1 97:07, Magog aea 2:56 | 007 0:85 
| 88. | 2 em? Manganum oxydatum sacchara- 
2 tum (Mer chi. Co b rms bs i "ri x sai) 


Das Resultat des Versuchs entsprach keineswegs den gehegten 
Erwartungen. Wie in allen vorhergehenden Versuchen ohne Na- 
triumhumat und ohne sonstige organische Substanzen waren auch - 
hier die Stickstoffgewinne sowohl absolut als auch relativ nur ge- 
ring. Trotzdem läßt ein Vergleich der absoluten und relativen Zif- 
fern der Stickstoffanreicherung deutlich erkennen, daß die verwen- 
deten Zusatzstoffe nicht ohne Einfluß auf die Stiekstoffbindung 
geblieben sind, nur sind die Wirkungen der Zusatzstoffe überall 


!) Nicht analysiert, da keine Entwicklung. 
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schwach gewesen. Das allgemeine Resultat des Versuchs läßt sich 
in folgende Sätze zusammenfassen: 

1) Ferrihydroxydsakcharosol für sich allein in Gaben von 0:006 — 
0:009°/, übt in reiner Glukosenährlösung, welche nur Mineralsalze 
enthält, nur eine sehr schwache Wirkung auf die Stickstoffbindung 
des Azotobacter aus; dieselbe erhöht sich nicht oder kaum in Ge- 
genwart von Kalziumkarbonat, wohl aber bei Gegenwart von Na- 
triumsilikat. 

2) Die günstige Wirkung des Natriumsilikats in Verbindung 
mit Ferrihydroxydsakcharosol wird durch Zugabe von CaCO, nicht 
wesentlich gesteigert, aber auch nicht herabgedrückt, woraus wie- 
der geschlossen werden kann, daß beide Stoffe zwar ähnlich wir- 
ken, aber ihre Wirkungen sich nieht zusammenaddieren. 

Bezüglich der Reihe 38 mit Manganhydroxyd in Zuckerlösung 
ist zu bemerken, daß in den beiden Kolben dieser Reihe, von wel- 
chen einer außerdem einen Zusatz von 30 mg CaCO, pro 100 em? 
erhielt, eine Azotobaktervegetation sich nicht entwickelt hat, auch 
mikroskopisch bis auf vereinzelte Zellen nicht konstatieren ließ. Ich 
bin umso weniger in der Lage, das Ausbleiben der Entwicklung 
in diesen beiden Kolben zu erklären, als Vorversuche ergeben 
haben, daß das fragliche Präparat in kleinen Gaben, namentlich 
in Gegenwart von Kalziumkarbonat oder Natriumsilikat, keineswegs 
hemmend wirkt und in morphologischer Beziehung in ähnlicher 
Weise wie das Ferrihydroxydsakeharosol die Ausbildung der in Gal- 
lerthüllen eingekapselten Azotobakterkolonien begünstigt. Einige die- 
ser Vorversuche, welche in kleinen Erlenmeyerkölbchen angestellt 
und mit je 50 cm? der gleichen Nährlösung I unter Zusatz von 0:5 em? 
desselben Manganhydroxyds beschiekt waren, wurden analysiert 
und ergaben nach 33 Tagen bei gänzlichem Verbrauch der Glukose 
folgende Stickstoffgewinne pro 1 g Glukose in 100 em? Nährlösung: 
1) bei Zusatz von 50 mg CaCO, und 10 mg Natriumsilikat 2:40 mg 
2) , ” „5, » ohne n 264 , 


Sämtliche oben beschriebenen Versuche führten übereinstimmend 
zu dem Ergebnis, daß anorganische Stoffe, gleichviel, ob sie wie 
Natriumsilikat und die Sakcharosole von Fe(OH); und Mn(OH), 
kolloider, oder wie die Karbonate der Alkalien und alkalischen 
Erden kristalloider und suspensoider Natur sind, auf die Stickstoff- 
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bindung des Azotobacter, falls sie dieselbe überhaupt begünstigen, 
nur eine sehr schwache Wirkung ausüben. Nach diesem Ergebnis 
zu urteilen, schien es plausibel zu sein, daß insbesondere anorga- 
nische Kolloide vielleicht erst in Verbindung mit kolloiden orga- 
nischen Substanzen, wie solche in den Humusstoffen vorkommen, 
zur vollen Wirksamkeit gelangen. Einer solehen Deutung der bis- 
herigen Versuchsergebnisse widersprachen jedoch nicht nur Erwä- 
gungen allgemeiner Natur, auf die hier nicht näher eingegangen 
werden soll, sondern auch die Ergebnisse eines Versuchs von Ka- 
serer (I, 16), welcher in rein mineralischer kolloider Nährlösung 
und bei Verwendung von reiner Glukose in 10 Tagen, beim gänz- 
lichen Verbrauch der letzteren, Stiekstoffgewinne von 1025 — 
12:45 mg pro 1 g Glukose erlangte. Daraus war aber zu schließen, 
daß die schwache Wirksamkeit der mineralischen Kolloide in den 
vorhergehenden Versuchen durch andere Ursachen bedingt werden 
mußte. Zuerst lag es nahe zu vermuten, daß die Zusammensetzung 
der verwendeten Nährlösung I ungeeignet und an dem Ergebnis 
schuld war; diese Vermutung mußte jedoch fallen gelassen werden 
in Anbetracht des Umstandes, daß dieselbe Nährlösung bei Zusatz 
von „Natriumhumat aus dem Gärtchen“ die höchsten Stickstoff- 
gewinne ergab, welehe überhaupt mit diesem Präparat erlangt 
werden konnten. Der Grund der geringen Stickstoffgewinne mußte 
demnach entweder in den allzu großen Mengen der verwendeten 
Nährlösung und der dadurch bedingten Behinderung des Gasaus- 
tausches und der Aeration oder in der Anwendung von zu kleinen 
Mengen der geprüften anorganischen Kolloide gesucht werden. 

Der nächste Versuch sollte über diese Fragen Entscheidung 
bringen. 


Versuch V. 


Zu dem Versuch kam wieder Nährlösung I mit 1'5°/, Glukose 
in Anwendung, die Kolben wurden jedoch statt mit 200 em® nur 
mit 100 em? Nührlósung beschickt. Zur Prüfung auf die physio- 
logische Wirkung bei der Stiekstoffbindung gelangten in erster 
Linie diejenigen mineralischen Kolloide, welche bei den vorherge- 
henden Versuchen sich als die wirksamsten erwiesen haben: Ferri- 
hydroxydsakcharosol und Natriumsilikat, beide in entsprechender 
Mischung miteinander. Außerdem wurden der Prüfung unterzogen: 
Ferribydroxyd als Hydrosol in Verbindung mit Natriumsilikat und 
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Ferrihydroxydsakcharosol in Verbindung mit Kalzium- und Magne- 
siumkarbonat, schließlich zum Vergleich auch die kolloide Ferri- 
und Aluminiumsilikatlösung von Kaserer seines Versuches Nr. 24. 
Letztere wurde genau nach dessen Vorschrift bereitet (aus 20 g 
Al,(SO,), 05 g FeCl; und 30 g Kaliumsilikat), doch ging nur 
ein Teil (etwa ?/) des aus der Lösung von Al,(SO,); und FeCl, 
durch Fällung mit Natriumphosphat gebildeten zum Teil kolloiden 
Niederschlags nach Zusatz von Kaliumsilikat durch starkes Schüt- 
teln in Lösung über; der Rest blieb als floekiges Gel ungelöst. Ein 
zweiter Versuch, die Lösung frei vom Niederschlag herzustellen, 
ergab das gleiche Resultat. 

Die im vorigen Versuch gemachte Beobachtung, daß Natrium- 
silikat für Ferrihydroxyd als Schutzkolloid wirkt und letzteres 
in Lösung hält, gab Veranlassung zu einer Reihe von Versuchen, 
welche den Zweck hatten aufzuklären, ob solehe Lösungen höhere 
Hitzegrade ohne Ausflockung vertragen. Die Versuche, zu denen 
auch das Hydrosol von Fe(OH), herangezogen wurde, lehrten, daß 
bei entsprechender Konzentration der Natriumsilikatlösung sowohl 
das Hydrosol als auch das Sakcharosol des Ferrihydroxyds durch 
ein halbstündiges Erhitzen im strömenden Dampf nicht ausgeflockt 
werden. Ein weiterer Versuch zeigte, daß auch frisch. bereitetes 
Ferrihydroxydsakcharosol durch 15—20 Minuten langes Erhitzen 
im Dampftopf nicht ausgefällt wird. 

Der Versuch wurde in zwei Serieen A und B ausgeführt. Beide 
Serieen erhielten die gleiche Nährlösung I, nur mit dem Unter- 
schied, daß in Serie A der Zusatz von 5 mg K,HPO, in Wegfall 
kam. Die Erfahrungen über die Sehutzwirkungen des Natrium- 
silikats gegen Ausflocken des Ferrihydroxyds wurden in folgender 
Weise bei der Anstellung des Versuchs nutzbar gemacht. Es wur- 
den zuerst Glukose und Mineralsalze in der Hälfte des erforderli- 
chen Wassers aufgelöst und die Kolben mit je 50 em? dieser Nähr- 
lösung beschickt. Zu den Kolben der Reihen 39 und 44 wurden 
sogleich weitere 50 emê, zu den Kolben der Reihen 40 und 45 
nur je 30 em? aq. dest. gegeben. Sodann wurden sämtliche Kolben 
im Dampftopf sterilisiert und beim zweiten Sterilisieren die frisch 
bereiteten Lösungen des reinen Ferrihydroxydsakcharosols und des 
Hydrosols und Sakcharosols von Fe(OH), in Natriumsilikatlösung, 
schließlich auch die mineralische Kolloidlösung Kaserer’s, welche 
zuvor vorschriftsmäßig auf 2 Atmosphärendruck im Autoklaven 
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erhitzt war, in den Dampftopf gestellt. Nach beendeter Sterilisation 
wurden die Versuchskolben mit je 50, bezw. 20 cm? der ent- 
sprechenden Zusatzlösungen bis zu 100 cm? aufgefüllt. Die Ver- 
suchskolben wurden nach Abkühlung mit Sporen der gewöhnlichen 
„schwarzen Abart“ des Az. chroococcum (Krakauer Stamm) infiziert 
und dann in den Thermostaten gestellt. Der Versuch dauerte 10 
Tage, die Temperatur während der Versuchsdauer betrug 275— 
285 C. Uber die Menge der verwendeten Zusatzstoffe und die 
erzielten Stickstoffgewinne gibt die nachfolgende Tabelle V Auf- 
schluß. Zu erwähnen wäre noch, daß das Fe(OH),-Sakcharosol sofort 
nach Zusatz zu den Kolben der Reihen 40 und 45 ausgefällt wurde, 
und zwar war diese Ausfällung in Reihe 40 (mit MgCO,-Zusatz) 
beinahe vollständig, während in der Reihe 45 (mit CaCO;) ein 
Teil des Sakcharosols in Lösung blieb. 

Uber die Azotobaktervegetationen in den einzelnen Reihen ist 
folgendes zu berichten. Die Flüssigkeiten in den Kolben der Rei- 
hen 39 und 44 blieben während der ganzen Versuchsdauer wasser- 
klar, und es bildeten sich nur ganz feine, vereinzelte Schlieren auf 
deren Oberfläche. In den übrigen Reihen (Reihe 43 und 48 aus- 
genommen, in welchen wegen der starken Opaleszenz der Nähr- 
lösung anfänglich nichts zu sehen war) trat schon am nächsten 
Tage merkliche Trübung ein, welehe in den Reihen 42 und 47 
schon am dritten Tage zur Bildung von Kahmhäuten mit an die 
Glaswände anhaftenden weißlichen Ringen führte. In den übrigen 
Reihen war von Kahmhäuten anfangs nichts zu sehen, sie erschie- 
nen erst am fünften Tage in den Parallelreihen 41 und 46. Am 
selben Tage wurden auch in den Kolben der Reihen 43 und 48 
die ersten Spuren einer schon weit fortgeschrittenen Vegetation 
beobachtet, und zwar in Form voa schwarzen, punktförmigen Flok- 
ken, welche sich rings um die Glaswände ansammelten und wohl 
nur als Anhäufungen von reifen Sporen gedeutet werden konnten; 
beim Abschluß der Versuchs waren diese Flecke zu einem zusam- 
menhängenden, schwarzen Ringe zusammengeflossen. In den Reihen 
40 und 45 kam es überhaupt nicht zur Ausbildung einer echten 
zusammenhängenden Kahmhaut, obgleich auch hier die Azotobak- 
tervegetationen sich mit der Zeit an der Oberfläche angesammelt 
haben und die Nährlösungen sich klärten. Nach Abschluß des Ver- 
suchs zeigte es sich, daß die Kahmhäute überall verhältnismäßig dünn 
waren und wie chagriniert erschienen, d. h. körnige Zusammensetzung 
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zeigten. Die mikroskopische Untersuchung ergab, daß in sämtlichen 
Kulturen reichlich Sporen gebildet wurden, die zum Teil schon 
reif und frei, zum anderen Teil noch in Gallertkapseln eingehüllt 
waren. Insbesondere waren Gallertkolonien in den mit Fe(OH),- 
Hydrosol versetzten Kulturen reichlich vorhanden und schön aus- 
gebildet, während in den mit Kaserer’s Silikatlösung beschiekten 
Kulturen keine Gallertkolonien, wohl aber zahlreiche, zu längeren 
Fäden ausgewachsene Stäbchen vorgefunden werden. Glukose war 
in den Parallelreihen 41 und 46, 42 und 47 bis auf Spuren oder 


TABELLE V. 
(100 em? Nährlösung I mit 1°5°/, Glukose). 
(Versuchsdauer 10 Tage). 


pe Stickstoffgewinn in mg 
Reke Art und Menge DE Fettes gel 
pro 100 cm Nährlösung insgesamt Been Gale 
Serie A ohne K,HPO,. 
39. Kom, 21591254. > uote ronde eg 0:26 0:04 0°17 
"m f 150 mg MgCO, 
| 24 „ Fe(OH),-Sakcharosol . . . 0:92 0:07 061 
"m | 75:00 mg Natriumsilikat 
| 7° || 2125 , Fe(OH),-Hydrosol . . . 3-18 081 2:19 
49. Ze » Natriumsilikat 
1235 ,, Fe(OH),-Sakcharosol . . 3:09 0:21 2:06 
43. 50 em? kolloide Eisen-Aluminium-Si- 
likatlósung Kaserer’s . ... 1:32 0:11 0°88 
Serie B mit 5 mg K,HPO,. 
44. EEE res cates ar E iR NAE ETE 0:32 0:07 0:21 
45. Í 250 mg CaCO, | 
| 24 ,, Fe(OH)-Sakeharosol. . . . 1:25 0:08 0:88 
46 { 75:00 mg Natriumsilikat 
` || 2128 , Fe(OH),-Hydrosol . . . 3:68 0:25 2:42 
75:00 ., Natriumsilikat 
us 12:35 ,, Fe(OH),-Sakcharosol . . 408 0:49 2:72 
48. 50 em? Eisen-Aluminium-Silikatlö- 
sung Kaserenein dai 1:25 0:25 0°83 
z KH EET 
56* 
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geringe Mengen aufgezehrt, in den übrigen Reihen noch reichlich 
vorhanden. 

Vergleicht man zuerst die Resultate der beiden Serien A und B 
miteinander, so sieht man, daß der geringe Zusatz von 5 mg K,HPO, 
mit Ausnahme der Reihe 48 überall günstig, wenn auch schwach 
gewirkt hat; in Reihe 48 ist aber die Depression so gering, daß 
sie durchaus zufällig genannt werden muß). Diese günstige Wir- 
kung des Dikaliumphosphats kann augenscheinlich nicht auf Rech- 
nung der in demselben enthaltenen Kali- und Phosphorsäurenähr- 
stoffe gesetzt werden, da die zum Versuch verwendete Nährlösung I 
beide Nährstoffe im Überschuß enthielt. Es muß demnach ange- 
nommen werden, daß in diesem Falle K,HPO, nicht direkt als 
Nährstoff, sondern indirekt und in ähnlicher Weise günstig ge- 
wirkt hat wie das Kali im Kaliumkarbonat und Natron im Natrium- 
karbouat oder Natriumsilikat. Ich verweise an dieser Stelle nur 
ganz kurz auf diese Erscheinung, welche mit den an der Stick- 
stoffbindung des Azotobakter beteiligten chemischen und anderen 
Energieen in Verbindung steht, da diese Frage ein weiteres Stu- 
dium erheischt und Gegenstand weiterer Untersuchuugen sein soll. 

Sodann zeigt der Versuch, daß das Hydrosol von Fe (OH), nur 
für sich allein schädlich wirkt, in Verbindung mit Natriumsilikat 
jedoch, sogar in höheren Konzentrationen, eine die Stiekstoffbindung 
begünstigende Wirkung ausübt. Diese Erkenntnis ist insbesondere 
deshalb wichtig und interessant, da anzunehmen ist, daß unter den 
natürlichen Verhältnissen des Bodens das Ferrihydroxyd nur in den 
seltensten Fällen als Sakcharosol, zumeist aber als Hydrosol vor- 
kommt. Im übrigen lehrt der Versuch, daß das Hydrosol von Fe (OH), 
in seinen Wirkungen dem Sakcharosol kaum nachsteht, wenn es 
durch Natriumsilikat in kolloider Lösung erhalten bleibt. 

Ferner bestätigt der Versuch die Ergebnisse des vorhergehen- 
den Versuchs, wonach die Wirkungen des Fe(OH); durch Zusatz 
von CaCO, nicht gehoben werden. Dies hängt augenscheinlich da- 
mit zusammen, daß das kolloide Fe(OH), in Gegenwart von CaCO, 
ausgeflockt wird. Magnesiumkarbonat wirkt noch stärker ausflockend 


1) In der Tat lieferten zwei Kolben der Reihen 43 und 48 genau dasselbe 
Ergebnis von 1:37 mg N pro Kolben; in den zwei übrigen Kolben betrugen die 
Stickstoffgewinne 1:26, bezw. 1:12 mg. 
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als Kalziumkarbonat, wodurch sich auch die geringere Stickstoffbin- 
dung in der Reihe 40 gegenüber der Reihe 45 erklären läßt. 
Auffallend sind die geringen Stickstoffgewinne, welche mit der 
kolloiden Eisen-Aluminiumsilikatlösung von Kaserer erhalten wur- 
den. Der Grund dieses im Vergleich zu den von Kaserer er- 
zielten hohen Stickstoffgewinnen negativen Ergebnisses kann so- 
wohl in der Verschiedenheit der in beiden Fällen verwendeten 
Grundnährlösungen, als auch darin gesucht werden, daß in meinem 
Versuch, wie oben schon erwähnt, ein Teil des durch Fällang mit 
Natriumphosphat erhaltenen Niederschlags nach Zusatz von Kalium- 
silikat nieht in Lösung ging. Meines Erachtens könnte. jedoch, wenn 
diese Ursache ausschlaggebend wäre, die große Differenz in den 
erhaltenen. Resultaten dadurch nicht erklärt werden. Mehr Wahr- 
scheinlichkeit hat die andere Annahme für sich. daß in erster Linie 
die Zusammensetzung der in Anwendung gekommenen Nährlösungen 
der bestimmende Faktor war. Zuerst ist darauf hinzuweisen, dal 
. im Versuche Kaserers nur eine Nährlösung mit 19/, Glukose, 
während in meinem Versuch eine solche von 1°5°/, in Anwendung 
kam; nun ist schon aus den Versuchen früherer Forscher zu ent- 
nehmen und wird sich in der Folge auch bei diesen Versuchen 
zeigen, daß überall dort, wo die sonstigen Energieen, welche für 
die Stiekstoffbindungstätigkeit des Azotobakter in Frage kommen, 
in geringem Ausmaße zur Verfügung stehen, die Stickstoffbindung ` 
umso höher ausfällt, je weniger Glukose (selbstverständlich bis zu 
einer gewissen Grenze) die Nährlösung enthält. Zweitens erhielt die 
Nährlösung Kaserer's einen Zusatz von 0:01?/, MnSO,, welcher 
in meinem Versuche in Wegfall kam. Wohl auf Grund dieses Zu- 
satzes hat Kaserer geschlossen, daß Manganverbindungen, sowie 
die übrigen Verbindungen seiner Nährlösung: des Eisens, Alumi- 
niums und der Kieselsäure für die Ernährung und demnach auch 
für die Stiekstoffbindung des Azotobakter wichtig sind, die kolloide 
Beschaffenheit seiner Nährlösung und deren pbysikalisch-chemische ` 
Eigenschaften ganz aus dem Auge lassend. Nun ist es durchaus 
nicht ausgeschlossen, daß Zusatz von MnSO, hier nicht direkt er- 
nührend, sondern indirekt auf die physikalisch-chemischen Eigen- 
schaften der kolloiden Lösung gewirkt hat. Auch ist es möglich 
und ich halte es nach meinen Erfahrungen auch für wahrscheinlich, 
daß die in der Nährlösung Kaserer’s enthaltenen Aluminium- 
verbindungen in ähnlicher Weise wirkten. Leider konnten diese 
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Fragen mit Rücksicht auf die Hauptziele, welche diesen Unter- 
suchungen vorgesteckt wurden, experimentell nieht geprüft werden. 
An dieser Stelle habe ich diese Fragen nur deshalb berührt, um 
sie im Zusammenhange mit den Wirkungen anderer mineralischer 
Verbindungen vorzubringen und bei den weiter unten zu beschrei- 
benden Versuchen, bei welchen, wenn auch nur gelegentlich und 
in anderen Nährmedien, Mangan- und Aluminiumverbindungen der 
Prüfung unterzogen wurden, Wiederholungen zu vermeiden. 


An die oben beschriebenen Versuche reihen sich naturgemäß 
diejenigen an, welche den Einfluß bestimmter mineralischer Ver- 
bindungen auf die Wirksamkeit des „Natriumhumats aus dem 
Gürtehen^ dartun sollten. Das fragliche Natriumhumat war schon 
bei den Versuchen von Krzemieniewski (I, 14) und Krze- 
mieniewska (J, 15) gegenüber anderen Humaten von geringer 
Wirkung. Über die Ursachen der geringen: Wirksamkeit dieses 
Humats und der intensiven Wirkung der anderen verwendeten Hu- 
mate könnten jedoch die beiden Forscher nichts Näheres angeben. 
Es schien demnach eine dankbare Aufgabe zu sein, auf physiolo- 
gischem Wege zu prüfen, ob und inwieweit durch Zusatz von be- 
stimmten Mengen bestimmter mineralischer und organischer, kol- 
‚loider und nichtkolloider Verbindungen die Wirksamkeit des in 
Rede stehenden Humats gehoben werden kann. An dieser Stelle 
soll nur über Versuche mit mineralischen Zusatzstoffen berichtet 
werden, während der Einfluß organischer Zusatzstoffe auf die Wirk- 
samkeit des fraglichen Humats weiter unten zur Behandlung kom- 
men soll. Erwähnt mag noch werden, daß die betreffenden Ver- 
suche aufs „Geratewohl“ unternommen werden mußten, da das 
verfügbare Quantum des fraglichen Präparats zu gering war, um 
eine chemische Analyse desselben durchzuführen. 


Versuch VI. 


Der Versuch sollte über die befördernden, resp. hemmenden 
Wirkungen der durch vorhergehende Versuche als wirksam er- 
kannten mineralischen Stoffe auf die Wirksamkeit des Natrium- 
humats aus dem Gärtehen Aufschluß geben. 

Zur Anwendung kam wieder Nährlösung I mit Län, Glukose 


rcin.org.pl 


Azotobacter-Studien II : 887 


und im Ausmaß von 200 em? pro Kolben; außerdem erhielt die 
Nährlösung 0-1 g Natriumhumat pro Kolben oder 0:050/, pro 100 
om? Das zu dem Versuch verwendete Ferrihydroxydsakcharosol 
wurde durch Zusatz von Rohrzucker aus dem Hydrosol bereitet. 
Art und Menge der sonstigen Zusätze sind aus der Tabelle VI zu 
ersehen. Nach dreimaliger Sterilisation im Dampftopf wurden sümt- 
liche Versuchskolben mit der „weißen Abart“ des Krakauer Az. 
chroococcum infiziert. Das Impfmaterial wurde einer vierwöchentlichen 
Agarkultur entnommen, welche neben Agar in Nährlösung I auf- 
gelöst als Zusätze die Hydrosole von Si(OH),, Al(OH), und das 
Hydrosol von Fe(OH), in Zuckerlösung erhielt. Die Entwicklung 
der Kolonieen auf diesem Agarnährboden war eine ziemlich schwa- 
che mit zahlreichen Involutionsformen. 

Der Versuch dauerte 10 Tage bei einer Temperatur von 255 — 
26:59 C. im Thermostaten. 

Nach Abschluß des Versuchs war Glukose noch überall reich- 
lich vorhanden mit Ausnahme der Reihe 51, wo dieselbe bis auf 
geringe Spuren verbraucht wurde. 


TABELLE VI. 


(200 em? Nährlösung I mit 1:5?/, Glukose und 0:05°/, Natriumhumat). 
(Versuchsdauer 10 Tage). 


Stickstoffgewinn in mg en 
Baba Art und Menge CH ER urdom d Le haar 1rgr 
pro 100 cm? Nährlösung insgesamt ias ER 
49. SEEN AT S. foire uM oe Me TESI 15:81 0:68 5:27 
50. 2D me Cab Vult ULT roe Pe Ge ts 16:04 0:08 5:35 
51. 20... MaCOUP T C WE E a 21:52 3:58 dir 
52. 6 , Fe(OH),-Sakeharosol . . . . 2:04 0:85 0°68 
09. 26. 5. ET ee ee? 16°25 0:91 5:42 
T 6 , Fe(OH),-Sakcharosol 
95. „ Natriumeilikat se... <3: 8:99 1:69 2:66 
6 „ Fe(OH),-Sakcharosol 
55. | 25 , Natriumsilikat 
PD espe POAC A RR 10:53 0:28 3'46 


In bezug auf die durch Natriumhumat und die Zusatzstoffe er- 
zielten Stickstoffgewinne sind folgende Resultate bemerkenswert: 
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1) Ferrihydroxydsakcharosol für sich allein drückte die Stick- 
stoffbindung am stärksten, in Verbindung mit Natriumsilikat schwä- 
cher und in Verbindung mit letzterem und mit CaCO, am schwäch- 
sten, aber doch merklich, herab. 

Wenn dieses Resultat nicht durch die Bereitungsweise aus dem 
Hydrosol bedingt wurde (bekanntlich zeigen kolloide mineralische 
Lösungen je nach der Art der Bereitung verschiedenes physika- 
lisch-chemisches Verhalten), so könnte aus diesem Ergebnis ge- 
schlossen werden, daß das benutzte Natriumhumat Eisenhydroxyd 
im Überschuß enthält. 

2) Natriumsilikat- und Kalziumkarbonatzusätze blieben ohne 
Wirkung, dagegen übte Magnesiumkarbonat einen stark fördernden 
Einfluß auf die Stickstoffbindung aus. 

Daraus könnte gefolgert werden, daß Alkalisilikate und CaCO, 
im fraglichen Humat in genügender Menge vorhanden sind und 
nur ein Mangel an MgCO, vorkommt. Ist dieser Schluß richtig, so 
müßte weiter gefolgert werden, daß bei Anwesenheit von organi- 
schen Kolloiden, aus welchen Humusstoffe der Hauptsache nach 
bestehen, dem Magnesiumkarbonat eine andere Rolle zufällt wie 
dem Kalziumkarbonat und daß in diesem Falle beide Karbonate 
gegenseitig sich nicht ersetzen können. 

Im allgemeinen waren jedoch die erzielten Stickstoffgewinne 
trotz der verhältnismäßig langen Dauer des Versuchs nur gering, 
was wohl darauf zurückzuführen war, daß das zur Impfung ver- 
wendete Material in seiner Vegetationskraft augenscheinlich ge- 
schwächt war. Aus diesem Grunde wurde der Versuch mit gewis- 
sen Abänderungen wiederholt. 


Versuch VI. 


Auch dieser Versuch wurde mit Nährlösung I mit 1:59/, Glu- 
kose und mit je 200 em? pro Kolben ausgeführt. Ein Teil der Kol- 
ben erhielt, wie im vorigen Versuch, 0:1 g = 0:05?/, ein anderer 
Teil 02 g = 0'1°/, Natriumhumat. Sonst wurden die Versuchskol- 
ben genau in derselben Weise behandelt, wie im Versuch VI. 

Geimpft wurden die Kolben mit den beiden Abarten des Kra- 
kauer Az. chroococcum in der Weise, daß ein Kolben (a) jeder Reihe 
mit der „schwarzen“, der andere (b) mit der „weißen“ Abart des 
Krakauer Stammes infiziert wurde. Das Impfmaterial wurde drei 
Monate alten Agarkulturen entnommen auf einem Agarnährboden, 
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welcher auf Leitungswasser mit Zusatz von 0'159/, Natriumhumat 
und 0:05°/, K,HPO, bereitet war. Die Entwicklung der beiden Ab- 
arten auf diesem Nährboden war überaus kräftig und durchaus 
normal. | 

Der Versuch wurde schon nach 6 Tagen abgebroehen mit Aus- 
nahme der Reihe 64, welche noch 4 Tage, also zusammen 10 Tage 
im Thermostaten blieb. In dieser Reihe wurde der eine Kolben (a) 
mit demselben Impfmaterial wie die Kolben (a) der übrigen Rei- 
hen, der andere Kolben (b) mit Material aus: derselben in ihrer 
Lebenskraft geschwächten Agarkultur wie im Versuch VI inf- 
ziert. Die Temperatur während der Versuchsdauer betrug 25 —26? C. 
Über die sonstigen Details des Versuchs gibt nachstehende Tabelle 
VII Aufschluß. 

Glukose war nach Abschluß des Versuchs in den meisten Ver- 
suchskolben (b) bis auf Spuren verbraucht worden, in den Reihen 
56, 59 und den meisten Versuchskolben (a) noch reichlich vorhan- 
den; in der Reihe 64 mit 10-tägiger Versuchsdauer war dieselbe 
in (a) total verbraucht, in (b) noch gut nachweisbar. 


(Sieh Tab. VII Seite 890). 


Die analytischen Befunde der Stickstoffanreicherung ergaben 
folgende Resultate und berechtigen zu folgenden Sehlüssen: 

1) Die weiße Abart des Krakauer Azotobakterstammes lieferte 
durchweg größere Stiekstoffgewinne als die schwarze Stammform, 
aus der sie hervorgegangen war; sie ist demnach lebenskräftiger 
und physiologisch auch befähigter, die ihr gebotenen Kraftquellen 
der Stickstoffbindung besser auszunützen. 

Diese höhere Lebenskraft kommt ihr jedoch nur dann zu, wenn 
sie, günstige Lebensbedingungen vorausgesetzt, sich normal zu ent- 
wickeln und zu vermehren vermag; wird sie unter ungünstigen Be- 
dingungen kultiviert und dadurch geschwächt, dann geht auch ihre 
höhere Lebenskraft, wie das Resultat der Versuchsreihe 64 beweist, 
verloren. 

2) Bei kurzer Versuchsdauer von nur 6 Tagen scheint das ver- 
wendete Natriumhumat in Gaben von 005°, und für sich allein 
nicht imstande zu sein, die zu einer normalen Entwieklung des 
Azotobacter nötigen Bedingungen zu liefern; es erlangt aber diese 
Fähigkeit bei Verdoppelung der Gabe auf 0:1°/, und noch mehr 
bei Zusatz von CaCO,. Worauf dieses verschiedene Verhalten be- 
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TABELLE VII. 


(200 cm: Nährlösung I mit 19/, Glukose und 0:05—0'1°/) Natriumhumat). 
(Versuchsdauer 6 Tage). 


(Kolben a) mit der schwarzen, b) mit der weißen Abart des A. chroococcum geimpft). 


Reihe 
56. Kein 
30 
58, 
50 


Art und Menge der Zusätze 
pro 100 em? Nährlösung 


Mit 0°05 Natriumhumat. 


werterer kausatz Mat? c 1o Dia 


57. PR D wig Val, TOIT ETRA E REN, 


» Fe(OH),-Sakcharosol 


s Naifumsikáls SUN WIDE 


Mit 01°/, Natriumhumat. 


59. Kein weiterer Zusatz . . . . . . . y 
60. ab-m-Ca60., V Doce) qaid 
61. Zw Mo eei NUDLH 
T Í 25 — Caco, 
\ 6 7, ;BeOH;-Sakebarosol , 51.1, .. 
25 ,, CaCO, 
63 
Diet Natkumstlikak ars) „sus EE 
64. 50 , CaCO; 


Versuchsdauer 10 Tage ...:... 


insgesamt 


16°36 
16:57 
23:87 
19:34 


14:88 


32°42 


20 00 
26°53 
3271 
22°88 


26°44 


17-731) 


Stickstoffgewinn in mg 


pro 1 g 
Glukose 
a | b 
023 | 047 
6:04 | 741 
481 | 5:82 
5:45 | 6:67 
5:52 | 8:84 
798 |10:90 | 
645 | 7:63 
496 | 8:81 
1081 | 5:91?) 


ruht, muB ieh unentsehieden lassen und bemerke nur, daf gleiche 
Erscheinungen auch bei anderen Versuchen mit diesem Humat 
beobachtet wurden. 
3) Das Ferrihydroxydsakcharosol aus dem Hydrosol bewirkte 
auch in diesem Versuch eine Depression der Stickstoffbindung. 
4) Magnesiumkarbonatzusatz zu Natriumhumat erhóhte die Wirk- 
samkeit des letzteren bedeutend und bewirkte die hóchsten Stick- 


stoffgewinne in der ganzen Versuchsreihe. 


1) Geimpft mit Material aus derselben Kultur, wie im Versuch VI. 
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B) Versuche über die physiologischen Wirkungen organischer 
Verbindungen auf die Stickstoffbindung. 


Nachdem bewiesen worden war, daß gewisse mineralische Ver- 
bindungen bei der Stickstoffbindung des Azotobacter mitwirken, ja 
sogar für eine ersprießlichere Entfaltung dieser Tätigkeit unent- 
behrlich sind, war die nächste Aufgabe zu untersuchen, welche 
Rolle den organischen Verbindungen, aus welchen die Humussub- 
stanzen des Bodens der Hauptsache nach bestehen, bei der Stick- 
stoffbindung zukommt. Diese Versuchsserie wurde durch Versuche 
eingeleitet, zu welchen als organische Kraftquelle der Stickstoff- 
bindung Ferroeyankalium Verwendung fand; dann kamen an die 
Reihe kolloide, stickstofffreie Verbindungen, wie Dextrin und Hu- 
mussüure aus Zucker, bezw. Zuckerhumat, zuletzt stickstoffhaltige, 
organische Kolloide, insbesondere Agar-Agar und Pepton. Versuche 
mit anderen stickstoffhaltigen, organischen Substanzen von einfa- 
cherem Bau und bekannter chemischer Zusammensetzung, nament- 
lich mit Aminosäuren und Polypeptiden, sind über das Stadium der 
Vorversuche nieht hinausgegangen und mußten auf spätere Zeit 
verschoben werden. 


Versuch VIII. 


Bekanntlieh hat Kaserer in einem seiner Versuche mit Glu- 
kosenührlósung ansehnliche Stickstoffgewinne durch Zusatz von 
minimalen Mengen Ferrocyankalium erzielen können. Es sollte nun 
die Wirkung dieser einfachen organischen Verbindung auf die Stick- 
stoffbindungsfähigkeit des Azotobacter in reiner Glukosenährlösung 
mit mineralischen Salzen geprüft werden. 

Zur Anwendung kam Nährlösung II mit 19/, Glukose im Aus- 
maß von 100 em? pro Kolben. Sämtliche Kolben erhielten 19:5 mg 
MgCO, und außerdem mit Ausnahme von Reihe 65 (s. Tabelle VIII) 
img FeK,(CN),; von sonstigen Zusätzen wurden nur das Sakcha- 
rosol von Fe(OH),, das dialysierte Hydrosol von Si(OH), und in der 
Reihe 70 auch MnSO, verwendet, um die von Kaserer behauptete 
günstige Nährwirkung von Manganverbindungen zu überprüfen. 

Der Versuch dauerte 10 Tage bei einer Temperatur von 27— 
28°C. 

Glukose war nach Abschluß des Versuchs noch überall vorhan- 
den, in der Reihe 87 jedoch nur in geringen Mengen. 
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Die Menge der Zusatzstoffe und die erhaltenen Stickstoffgewinne 
sind in Tabelle VIII angegeben. 


TABELLE VIII. 
(100 em? Nährlösung II mit 1°/, Glukose). 
(Versuchsdauer 12 Tage). 
Geimpft mit A. chroococcum, weißer Abart. 


Stickstoffgewinn in mg 

Poil Art und Menge der Zusätze im Durchschnitt 7 
ue Differ 
pro 100 em? Nährlösung u. pro 1 g SC 

g l Glukose 
65. Koina LAT E baa ICH E 0'84 0'14. 
66. Tang ek up Ns ae Org irr N at 1'05 0°20 
| 67. Wie R. 66 + 6 mg Fe(OH),-Sakcharosol 1:02 0:00 
68. Wie R. 67 +5 mg dialys. Hydrosol von 

| SUKON E Fon gate Be wal te a oe ot 1:02 0:00 
69. Wie: ROING "BB AINE. iac. ai Re o 0:97 0:03 
70. Wie Reihe 68--10 mg Mn80, . . . . 1:09 0:00 


Das allgemeine Resultat des Versuchs läßt sich dahin formu- 
lieren, daß Ferroeyankalium für sich allein und in Verbindung mit 
den übrigen Zusatzstoffen in der verwendeten Glukosenährlösung 
und in den angewandten Mengen keine ins Gewicht fallende Er- 
höhung der Stiekstoffbindung bewirkte. 


Versuch IX. 


Auch dieser Versuch war der Wirkung des Ferrocyankaliums 
auf die Stickstoffbindung gewidmet. Sämtliche Kolben dieser Ver- 
suchsserie erhielten 100 em? Nährlösung II mit 1°/, Glukose und 
6 mg FeK,(CN), außerdem die Reihen 72— 76 pro Kolben 2 Trop- 
fen Manganhydroxydsakcharat, und 73—76 je 21 mg einer Mi- 
schung von kohlensauren Salzen, bestehend aus MgCO, CaCO,, 
Na,CO, und K,CO,, welche in 1 Gram annähernd gleiche Teile 
dieser Karbonate enthielt. Bei Verwendung dieser Mischung lief 
ich mich von dem Gedanken leiten, daß in einem fruchtbaren Kul- 
turboden nicht nur Karbonate der alkalischen Erden, sondern auch 
Alkalikarbonate wenigstens zeitweise vorhanden sind, und daß die 
Wirkungen der ersteren teilweise durch letztere ersetzt werden 
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können. Die Art und Menge der übrigen Zusätze sind in Ta- 
belle IX angegeben. 

Die Kulturkolben wurden mit der weißen Abart des Krakauer 
A. chroococcum aus einer kräftigen Kultur auf Agarhumatnährböden 
infiziert und 10 Tage lang bei einer Temperatur von 27—28° C. 
im Thermostaten gehalten. 

Die Entwieklung in den Kulturkolben nahm von Anfang an 
einen sehr unregelmäßigen Verlauf. Schon naeh 24 Stunden trat 
in sämtlichen Kolben eine starke Trübung ein und die mikrosko- 
pische Prüfung einzelner Kolben ergab, daß dieselbe tatsächlich 
durch eine reichliche Azotobaktervegetation bedingt war; doch wa- 
ren die meisten Stäbchen, entgegen der lebhaften Schwärmfähigkeit 
dieser Abart in den ersten Lebensstadien, zumeist unbeweglich oder 
machten nur ganz schwache Schwärmversuche. Am nächsten Tage 
klürten sich in den meisten Kulturkolben die Flüssigkeiten auf, 
und es setzte sich in diesen Kolben ein käseartiger, weißer, flocki- 
ger Niederschlag am Boden nieder, der sich an manchen Stellen, 
wohl dureh Zersetzung des Ferrocyankaliums, blau verfürbte. Nur 
in den Reihen 71, 74 und 76 blieb die Vegetation auch weiterhin 
` erhalten und sammelte sich alsbald zu Oberflächenhäutchen. 

Glukose wurde in keiner Reihe gänzlich verbraucht, aber konnte 
für die Reihen 74 und 76 nur in geringen Mengen nachgewiesen 
werden. 

TABELLE IX. 
(100 em? Nährlösung II mit 1°/, Glukose und 0'006°/, FeK,(CN),). 
(Versuehsdauer 10 Tage). 
Geimpft wie im Versuch VIII. 


Stiekstoffgewinn in mg 
Reihe Art und MPG der Zusätze im Durchschnitt | Diff 
pro 100 em? Nährlösung u. pro 1 g X 
Glukose zia 
71. Kein weiterer Zusatz . . . . .... 1:09 0:00 
72. Wie R. 71 +2 Tropfen Manganum oxyd. 
BAecharatum „2 205 02. 9 1e dé isis A | 0:25 0:06 
73. Wie R. 72 + 21 mg einer Mischung von 
Kafponsign C nts DI T ER 0:49 0:02 
74. Wie R. 73 + 50 mg Natriumsilikat . . 176 0:42 
40. Wie R. 74 -+ 12 mg Fe(OH),-Sakcharosol | 0°67 015 
76. Wie R. 75 + 2 mg Hydrosol von Al (OH), 1:56 0°66 
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Da Ferrocyankalium in den angewandten Mengen schädigend 
wirkte, so lassen sich allgemeine Schlüsse aus den erhaltenen Stick- 
stoffgewinnen für die Wirkungen der anderen Zusätze nicht gut 
ableiten. Bemerkenswert ist nur das Resultat der Reihe 76, welche 
die kräftigste Entwicklung und den höchsten Stickstoffgewinn er- 
gab. Danach gewinnt es den Anschein, namentlich, wenn man auch 
das Resultat der Reihe 75 in Betracht zieht, daß Aluminiumhydro- 
xyd die schädlichen Wirkungen einer Kombination von FeK, (CN), 
mit Fe(OH); neutralisiert, bezw. aufgehoben hat. 

Weitere Versuche mit Ferrocyankalium sind in Kombination 
mit organischen Kolloiden ausgeführt worden, deren Wirkungen 
durch die nächsten Versuche geprüft werden sollten. 


Versuch X, 


Als erstes organisches Kolloid wurde Dextrin der Prüfung un- 
terzogen. Bestimmend für die Wahl dieses Kolloids war eine Be- 
obachtung von Omielanski (I, 19) wonach Zusatz von Dextrin 
zum Agarnährboden die Entwieklung und Kolonieenbildung des 
Azotobacter sehr befördere. Ein Vorversuch, den ich mit Nährlö- 
sung I mit 15%, Glukose unter Zusatz von 0'25°/, Dextrin mit 
und ohne CaCO,- und MgCO,-Zusatz angestellt habe, ergab zwar, 
dal beim bloßen Zusatz von Dextrin keine merkliche Entwicklung 
und keine Stickstoffbindung stattfindet und in Kombination mit 
CaCO, und MgCO, nur soviel Stickstoff gebunden wird, als diese 
Karbonate für sich allein zu binden vermöchten, doch konnte die- 
ses negative Resultat darauf zurückgeführt werden, daß das zuge- 
setzte Quantum von Dextrin zu groß, oder auch, daß die verwen- 
dete Nährlösung I mit 1:5°/ Glukose zu konzentriert war. 

Es wurde deshalb zu diesem Versuche Nährlösung II mit 1°/, 
Glukose im Ausmaß von 100 em? pro Kolben mit Zusatz von 0‘0250/, 
Dextrin genommen. Da laut Versuch VIII Ferroeyankalium in 
minimalen Mengen die Stickstoffbindungstätigkeit des Azotobacter 
anzuregen schien, so erhielt die Nährlösung noch 0:001°/, dieser 
Verbindung. 

Die Versuchskolben wurden nach erfolgter Sterilisation mit der 
weißen Abart des Az. chroococcum, welche derselben Agarkultur 
wie im vorigen Versuch entnommen wurde, infiziert und 10 Tage 
lang im Thermostaten bei einer Temperatur von 27—28° C. be- 


rcin.org.pl 


Azotobacter-Studien II 895 


lassen. Bezüglich der Art und Menge der übrigen Zusätze verweise 
ich auf die nachfolgende Tabelle X. 

Die Entwieklung der Kulturen war überall eine schwache und 
nach Abschluß des Versuchs wurde Glukose in sämtlichen Reihen 
in reichlichen Mengen vorgefunden. : 


TABELLE X. 
(100 em? Nährlösung II mit 1°/, Glukose, 0:025?/, Dextrin und 0 001°/, Fe K,(CN),). 
(Versuchsdauer 10 Tage). 
Geimpft wie in Versuch VIII und IX. 


UR | a RUE | Stickstoffgewinn in mg 
Reik | Art und Menge der Zusätze m^ Durchseliiti? B 
pro 100 em? Nährlösung u. pro i g e 
Glukose REY: 
77. Kein weiterer Zusatz . . 4 . . ... 0°84 014 
78. 6 mg Fe(OH), als Sakcharosol . . . . 1:02 0:21 
79. Wie in Reihe 78 +67 mg Si(OH), als | 
Hydro) init rer eed 1:05. 0°26 
80. Wie dh Bethe 79.51 mpi aser eli. 0°88 014 | 
81. Wie in Reihe 79 - 10 mg MnSO, . . . 114 0:09 


Das Resultat dieser Versuchsserie läßt sich dahin zusammen- 
fassen, daß Dextrin für die Stiekstoffbindung des Azotobacter irre- 
levant ist und weder für sich allein, noeh in Verbindung mit 
Fe(OH), und den anderen gebrauchten Zusätzen eine Steigerung 
dieser Funktion bewirkt. Dies mag wohl damit zusammenhängen, 
daß Dextrin kein echtes Kolloid ist, vielmehr sich in seiner che- 
mischen Struktur und seinen physikalisch-chemischen Eigenschaften 
den Kristalloiden nähert. 


Versuch XL 


Zu diesem Versuche wurde Agar-Agar als organisches Kol- 
loid verwendet. Es besteht der Hauptsache nach aus gummi- und 
pektinartigen Substanzen, enthält aber auch geringe Mengen stick- 
stoffhaltiger organischer Substanz, über deren chemische Natur und 
Zusammensetzung ich in der mir zugänglichen Literatur nichts 
Bestimmtes finden konnte. Da Agar-Agar mit Leitungswasser und 
Dikaliumphosphat erfahrungsgemäß ein recht guter Nährboden für 


rcin.org.pl 


896 | A; EE 


Azotobacter ist, so lag die Vermutung nahe, daß es sich auch in 
kolloider Lösung für diesen Zweck bewähren wird. 

Die kolloide Agarnährlösung wurde in der Weise bereitet, dab 
ein abgewogenes Quantum Agar-Agar nach Abspülung der ober- 
flächlich anhaftenden Verunreinigungen im destillierten Wasser 
36 Stunden lang gequollen, nachher samt Quellungswasser abge- 
wogen und mit soviel destilliertem Wasser versetzt wurde, daß auf 
800 em? aq. dest. 1:30 g Agar-Agar entfiel. Nachher wurde Agar- 
Agar durch Erhitzen im Dampfstrom aufgelöst, filtriert und zum kla- 
ren Filtrat die mit restlichem Wasser separat zubereiteten Lösun- 
gen von Glukose und Mineralsalzen zugesetzt. Die fertige Nähr- 
lösung enthielt: 1°5°/) Glukose, die erforderlichen Mengen von Mi- 
neralsalzen laut Rezept der Nährlösung I und zirka 0'125°/, Agar 
in Auflösung). Die Kolben wurden zu je 200 cm? dieser Agar- 
nährlösung aufgefüllt und vor der dritten Sterilisation mit den Zu- 
satzstoffen teils in Lösungen zu je 10 cm? pro Kolben, teils in 
fester Form beschickt. Das zugesetzte Fe(OH),-Sakcharosol war aus 
dem Hydrosol bereitet. Die Infizierung erfolgte aus einer parallelen 
Kultur der weißen Abart des Krakauer Stammes, auf demselben 
Agarnührboden gewachsen, wie das Impfmaterial des Versuches VI. 

Die Versuehsdauer erstreckte sich auf 14 Tage bei einer Tem- 
peratur von 25:5— 26:59 C. 

Nach Abschluß des Versuchs war Glukose in sämtlichen Rei- 
hen noch in großen Mengen nachweisbar, mit Ausnahme der Reihe 
88, wo sie in einem Kolben ganz verbraucht, im anderen nur noch 
in Spuren vorhanden war. In beiden Kolben dieser Reihe bildete 
sich nach 6 Tagen an der Oberfläche eine dicke, weiße Kahmhaut, 
welche auf die Gefäßwände tibergriff und sich hier zu einem ring- 
formigen Wulst gestaltete. In den übrigen Reihen war von einer 
Kahmhaut entweder nichts zu sehen, oder es sammelten sich nur 
vereinzelte Schlieren an der Oberfläche, wie in Reihen 86 und 87. 


(Sieh Tab. XI Seite 897). 


Die Resultate dieser Versuchsreihe sind in mancher Hinsicht 
beachtenswert. 


Zuerst beweist das Ergebnis der Reihe 82, daß das Agarkolloid 


1) Nach Abzug des unaufgelöst gebliebenen Teiles von Agar-Agar und des 
Verlusts beim Filtrieren. 
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TABELLE XI. 
(200 em? Nährlösung I mit 1'5°/, Glukose und 0:125?/, Agar-Agar). 
(Versuchsdauer 14 Tage). 


Geimpft mit A. chroococcum, weißer Abart. 


| Stickstoffgewinn in mg ch 
: Art und Menge der Zusätze 3 
Reihe s Differ. | pro 1g 
pro 100 em? Nährlösung insgesamt dee une 
82. | Kein weiterer Zusatz . . . . . . . . 0:10 007 | 008 
83. | 41 mg ANOH)Hydrool . .... 0:28 000 | 009 
84. 67 * SON, Pn toes rattler IT t 0:10 0:21 0:08 
85. 40 , Fe(OH),-Sakcharosol . ... 0:21 0'14 0°07 
BO AON TN eee en 2°21 0°78 0774 
LTEM eL LM Puit Lu Palit rae 1:83 014 O44 | 
88; 1-2D'0 7 "NathrulsiHkRU 2 So. .. 4.99 0:99 170071 
| 


für sieh allein wirkungslos ist, ja sogar in der angewendeten Kon- 
zentration hemmend wirkt. 

Zweitens werden durch die folgenden Reihen 83—-88 die Er- 
gebnisse aller vorangehenden Versuche insoweit bestätigt, daß die 
Hydrosole von Al(OH),, Si(OH), und sogar das aus dem Hydrosol 
bereitete Fe(OH),-Sakeharosol auch in Verbindung mit Agar-Agar 
die Stickstoff bindung ungünstig beeinflussen, dagegen die Karbonate 
der alkalisehen Erden und Natriumsilikat begünstigen. 

Drittens beweist der im Verhältnis zu den übrigen Reihen hohe 
Stickstoffgewinn der Reihe 88, daß die fördernde Wirkung des 
Natriumsilikats auf die Stickstoffbindung in Gegenwart des Agar- 
kolloids um das Vielfache gesteigert wird, woraus geschlossen wer- 
den kann, daf erst durch Zusammenwirken dieser beiden Kolloide 
dem Azotobacter eine Kraftquelle geboten wird, mit deren Hilfe er 
den atmosphärischen Stickstoff energischer und ausgiebiger zu bin- 
den vermag. 

Beaehtet man jedoch, daß einerseits die Menge des durch diese 
Kraftquelle in 14 Tagen gebundenen Stiekstoffs im Durchschnitt 
der beiden Kolben kaum 5 mg betrug, also im großen und ganzen 
nur gering war, anderseits aber daf die disponible Glukosemenge 
in den beiden Kolben ganz oder bis auf Spuren verbraucht war, 
und eine üppige Vegetation mit dicker Kahmhaut sich entwickelte, 

Bulletin III. 2. Juillet. 57 
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so muß aus diesen beiden Umständen folgerichtig geschlossen werden: 

1) daß die durch Zusammenwirken der beiden Kolloide gebo- 
tene Kraftquelle der Stickstoffbindung zwar ausreichte, um Azoto- 
bacter zu einer reichlichen Vermehrung zu veranlassen, aber nicht 
groß genug war, um die potentiale Energie der Glukose für den 
Stiekstoffbindungsprozeß voll auszunützen; 

2) daß eine kräftige Azotobakterentwicklung und eine reichliche 
Kahmhautbildung keineswegs mit einer energischen Stickstoffbin- 
dung Hand in Hand gehen müssen, mit anderen Worten, daß diese 
beiden Lebensprozesse nicht in unmittelbarem kausalem Zusammen- 
hang stehen und einander proportional sind. 

In der Tat lehrte die mikroskopische Prüfung der beiden Kol- 
ben dieser Reihe, daß in den Kulturen von Anfang an sich ver- 
hältnismäßig wenige vegetative Stäbchen, vorwiegend aber frukti- 
fikative Kokkusformen mit reichlichen Glykogeneinschlüssen ent- 
wickelten; die disponible Glukose war demnach nicht zur Stick- 
stoffbindung, sondern zur Aufspeicherung von Glykogen verbraucht 
worden. : nid 

Mit Rücksicht auf diese Beobachtungen und das allgemeine 
Ergebnis dieser Versuchsserie erschien es geboten, den Versuch 
mit kolloider Agarnährlösung zu wiederholen. 


Versuch XI. 


Da im vorhergehenden Versuch die reine Agarnährlösung eine 
minimale Entwicklung und fast gar keine Stickstoffbindung ergab, 
so lag die Vermutung nahe, daß an diesem Ergebnis die zu hohe 
Konzentration der verwendeten Agarlösung schuld war. Diese Ver- 
mutung festigte sich fast zur Gewißheit, als es sich bei der mi- 
krospischen Prüfung der abgestellten Kulturen zeigte, daß die kol- 
loide Agarlösung zu einem festen Gel erstarrt war, also gewisser- 
maßen eine tote Masse darstellte. in welcher die noch mikrosko- 
pisch sichtbaren kleinsten Agarteilchen keine Molekularbewegun- 
gen zeigten, vielmehr fix und unbeweglich an ihrem Orte lagen. 

Aus diesem Grunde wurde für diesen Versuch in ähnlicher 
Weise, wie oben beschrieben, eine Agarnährlösung bereitet, welche 
nur 0‘05°/, Agar enthielt; im übrigen hatte die Nährlösung die 
gleiche Zusammensetzung wie im vorigen Versuch, d. h. Län, Glu- 
kose und die Mineralsalze der Nährlösung I. Die Versuchskolben 
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wurden wieder mit je 200 cm? der Lösung beschickt und im übri- 
gen genau so behandelt wie im Versuch XI. Als Zusatzstoffe ka- 
men in dieser Versuchsserie zur Verwendung: Natrium- und Ka- 
liumsilikat, Natrium- und Kalziumkarbonat und Ferrihydroxydsak- 
charosol, letzteres aus FeCl; und NaOH frisch bereitet. Natriumsili- 
kat wurde teils in derselben Menge von 25 mg wie im vorigen 
Versuch, teils in doppelter Dosis zugesetzt; Natriumkarbonat in 
äquivalenten Mengen des Na,O im Natriumsilikat 1), dagegen Kalisi- 
likat etwa um !/, weniger; außerdem kam in Reihe 95 als weiterer 
Zusatz zu der Kombination der beiden Kolloide von Natriumsilikat 
und Agar-Agar das kolloide Ferriöoxydsakcharosol in Verbindung. 
mit CaCo, und in Reihe 96 die gleiche Kombination unter Ver- 
tretung des Natriumsilikats durch Natriumkarbonat. 

Die Infizierung erfolgte mit einer kräftigen Kultur des Az. vi- 
nelandii (Ohio) auf Agarhumatnährboden; die Stammkultur dieser 
Lipman’schen Spezies erhielt ich samt anderen amerikanischen 
und europäischen Azotobakterstimmen von Prof. Löhnis in Leip- 
zig, dem ich auch an dieser Stelle für die freundliche Zusendung 
meinen verbindlichsten Dank ausspreche. 

Die Versuchsdauer belief sich, wie im vorigen Versuch, auf 14 
Tage bei gleicher Temperatur im Thermostaten. Die erzielten Stick- 
stoffgewinne sind in nachstehender Tabelle XII angegeben. 

Bezüglich der Azotobakterentwicklung in den einzelnen Reihen 
ist folgendes zu berichten. Mit Ausnahme der Reihe 89, in wel- 
cher die Nährlösung erst am dritten Tage schwach opaleszent 
wurde, trat in sämtlichen anderen Kolben schon am zweiten Tage 
Trübung und am dritten Tage dicht unter der Oberfläche auch 
eine grünlich schimmernde Fluoreszenz der Nährlösung auf; am 
vierten Tage fluoreszierten schon alle Kolben, welche Alkali-Silikat 
oder Karbonat erhalten hatten, lebhaft grün, ausgenommen die Kol- 
ben der Reihen 95 und 96 mit Fe(OH),-Zusatz, welche violett, später 
hell kastanienbraun wurden; in den Reihen 91 und 93 mit doppelter 
Alkalimenge schlug die grüne Farbe später in grüngelb über, sonst 
bielt sie unverändert an bis zum Abschluß des Versuchs; die Kol- 
ben der Reihe 89 (ohne Alkalizusatz) waren auch dann nur schwach 


. 1) Zur Berechnung der äquivalenten Mengen von Natriumsilikat und Na- 
'triumkarbonat wurde für ersteres die Formel Na,Si,O,, für das Kaliumsilikat 
K,Si,0; als Grundlage genomen, 
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opaleszent. In sämtlichen Kolben mit Ausnahme der letztgenannten 
Reihe haben sich mehr oder weniger starke Kahmhäute mit Ring- 
wülsten gebildet, am stärksten in den Reihen 90, 91. 95 und 
96. Ein Unterschied in der Stärke der Kahmhäute zwischen den 
Reihen 90 und 91 einerseits und den Keihen 95 und 96 an- 
derseits ließ sich makroskopisch nicht konstatieren. Mikrosko- 
pisch wurden nach Abschluß des Versuchs in den Kolben der erst- 
genannten Reihen nur fruktifikative Kokkusformen, zum Teil noch 
schwärmend, in den Kolben der beiden letzten Reihen schwär- 
mende Kokkusformen und daneben in Minderzahl auch vegetative 
Stäbehen vorgefunden. 

Glukose war in den Reihen 95 und 96 gänzlich, in 90 und 
91, z. T. auch 94 bis auf Spuren verbraucht worden, in den 
übrigen Reihen noch reichlich vorhanden. 


TABELLE XI. 
(200 em? Nährlösung I mit Län, Glukose und 0 05°/, Agar-Agar). 
(Versuchsdauer 14 Tage). 
Geimpft mit A. vinelandii Lipm. 


Stickstoffgewinn in mg 
Reihe Art und Menge der Zusätze TE d gi 
pro 100 em? Nährlösung insgesamt | nu Glukose 
89. Kein weiterer Zusatz . ...... 1°37 0:91 046 
90. 25:0 mg Natriumsilikat . . . . . . 6:95 110 2:32 
Ut. 500 , Eos TUM NN SEITE 6:94 0:91 2:81 
92. | 145 , Natriumkarbonat . . . . . 302 | 0:08 1:01 
98. ^. 290", RD 474 | 148 1 58 
94. STU, ETH Do eT 574 0:26 1:91 
250 , Natriumsilikat 
95 | 125 , CaCo, | 
30 , Fe(OH), als Sakcharosol . . 20:08 PEN? | 6'89 
| 96. 145 , Na,CO, | | 
| 19-5 ,, Caco, | 


| 30 , Fe(OH), als Sakcharosol. .| 21:20 7:58 Kn, 


NEE le Ee 


Überklickt man die erzielten Stickstoffgewinne, so findet man, 
daß dieselben überall größer sind als im Versuch XI, was auf die 
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günstige Konzentration der Nährlösung und wohl auch auf die 
größere Lebensenergie des Az. vinelandii gegenüber dem Krakauer 
Stamme zurückzuführen ist. 

Im übrigen bestätigt der Versuch die Resultate der früheren 
Versuche, daß Natriumkarbonat ebenso wie die übrigen Karbonate 
der Alkalien und alkalischen Erden, selbst in Verbindung mit dem 
Agarkolloid, nur eine schwache Stiekstoffbindung veranlassen, ins- 
besondere auch, daß äquivalente Mengen von Natriumkarbonat 
das kolloide Natriumsilikat in seinen Wirkungen nicht ersetzen 
können. 

Kalisilikat wirkte, entsprechend der geringeren Gabe, schwächer 
als das Natriumsilikat. 

Eine Steigerung der Gabe von Natriumsilikat auf das Doppelte 
blieb sowohl in bezug auf die Entwicklung als auch auf die Stick- 
stoffbindung wirkungslos. 

Zusatz von geringen Mengen des kolloiden Fe(OH),-Sakcharosols 
zu der kolloiden Kombination von Natriumsilikat und Agar-Agar 
hat zwar keine stärkere Entwieklung der Azotobaktervegetation, 
wohl aber eine Steigerung der Stickstoffbindung um mehr als das 
Dreifache hervorgebracht. Ob dabei das gleichfalls zugesetzte Kal- 
ziumkarbonat mitgewirkt hat, muß vorläufig dahingestellt bleiben. 

Interessant ist auch das Resultat der Reihe 96, in welcher Na- 
triumsilikat durch Natriumkarbonat ersetzt wurde und welche in den 
beiden Kolben und im Durchschnitt annähernd die gleichen Stick- 
stoffgewinne wie Reihe 95 ergab. Nach diesem Resultat zu schließen, 
würde bei Anwesenheit anderer geeigneter Kolloide (in diesem 
Falle von Fe(OH), und Agar-Agar) das kolloide Natriumsilikat ent- 
behrlieh sein und nur durch seinen Gehalt an Na,O oder am Na- 
triumion wirken. 

Auffállend sind schließlich die großen Differenzen in der Stick- 
stoffbindung zwischen den Parallelkolben der beiden Reihen 95 
und 96. Ich kann mir diese Differenzen nur dadurch erklä- 
ren, daß die einen Kolben während der Versuchsdauer zur Kon- 
trolle der Vegetation öfters in die Hand genommen wurden, die an- 
deren unberührt blieben; diese letzteren ergaben eben die höheren 
Stiekstoffgewinne. Die gleiche Erfahrung machte ich übrigens auch 
in anderen Versuchsserieen, insbesondere dort, wo eine ausgiebige 
Stiekstoffbindung stattfand. Vielleieht hängt diese Erscheinung von 
denselben Ursachen ab, welche beim Schütteln kräftiger Kulturen 
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eine Depression der Stiekstoffbindung bewirken; doch müßten zur 
Entscheidung diese Frage besondere Versuche angestellt werden. 


Versuch XIIL 


Auch dieser Versuch wurde mit Agarnährlösung, welche in 
100 em? 50 mg Agar-Agar enthielt, angestellt. Die Grundnährlö- 
sung war mit L5?/, Glukose und mit den Mineralsalzen der Nühr- 
lösung I hergestellt, die Versuchskolben aber mit nur je 100 em? 
der Lösung beschickt. Art und Menge der verwendeten Zusatzstoffe 
sind in Tabelle XIII angegeben; hier mag nur erläuternd bemerkt 
werden, daß die zu den Reihen 99—101 zugesetzte Mischung von 
Karbonaten die gleiche Zusammensetzung hatte wie im Versuch IX. 
Das Manganhydroxydsakcharat wurde zugesetzt, um zu erfahren, 
ob es in Gegenwart von kolloidem Agar-Agar ebenso hemmend 
wirkt wie in rein mineralischer Glukosenährlösung und bei Ge- 
genwart ausschließlich mineralischer Kolloide. 

Die Versuchskolben wurden wieder mit Az. vinelandii aus der- 
selben Humat-Agarkultur wie im Versuch XII infiziert und 
10 Tage im Thermostaten bei einer Temperatur von 27—28° C. 
belassen. 

Nach Abschluß des Versuchs war Glukose in den Reihen 98, 
100 und 101 gänzlich verbraucht, in den übrigen Reihen noch 
deutlich nachweisbar; in den genannten drei Reihen bildeten sich 
auch dicke Kahmhautdecken mit wulstigen Ringen an den Gefäß- 
wänden. Die mikroskopische Untersuchung der Kulturen ergab vor- 
wiegend Kokkusformen, zum Teil auch kurzgliederige, kokkusartige 
Doppelstäbchen, beide zumeist noch in lebhafter Schwärmbewegung. 
Da Glukose in diesen Reihen ganz verbraucht war, so ist es mög- 
lich, daß in diesem Stadium Agar-Agar als Kohlenstoffquelle der 
Ernährung herangezogen wurde, was mit den von Hans Prings- 
heim (37) gemachten Erfahrungen übereinstimmen würde, 


(Sieh Tab. XIII Seite 903). 
Die Versuchsserie bestätigt die Ergebnisse der vorhergehenden 
Versuche, daß die Wirkung der Alkalikarbonate und des Natrium- 


silikats in Gegenwart von organischem Agarkolloid gehoben wird 
und daß erstere schwächer wirken als letzteres; eine Tatsache, wel- 


rcin.org.pl 


Azotobacter-Studien IT 903 


TABELLE XIII. 
(100 em? derselben Agarnährlösung wie im Versuch XII). 
(Versuchsdauer 10 Tage). 


. Geimpft mit A. vinelandii Lipm. 


Stickstoffgewinn in mg 


Art und Menge der Zusätze R 
Differ. | pro 1 g 


pro 100 em? Nührlósung insgesamt Med TE 
97. Kein weiterer Zusatz . . . . . . . 1:10 0:14 0:78 
Preys; 25 mg Natriumsilikat. . . . . . . 2:88 0:00 1:92; 
99. 21 , Karbonatmischung . . . . . 2°44 0:24 1:63 


Co " 
100. 05 , Fe(OH), als Sakcharosol 
9 Tropfen Mn(OH), T diss 8:52 0:56 5:68 
101. | 21 mg Karbonatmischung 

12 , Fe(OH), als Sakcharosol 
| 2 Tropfen Mn(OH), d ..| 1450 0:50 9:67 


che am einfaehsten dureh den kolloiden Zustand des letzteren er- 
klärt werden kann. 

Der Versuch beweist weiter, daß das kolloide Agar-Agar in 
Gegenwart von Alkalikarbonaten auch ohne Natriumsilikat die 
Stickstoffbindung des Azotobacter außerordentlich begünstigt, wenn 
gleichzeitig Ferrihydroxyd zugegen ist, und daß diese Begünsti- 
gung mit der Menge des letzteren steigt. 

Daß an den Stickstoffgewinnen der Reihen 100 und 101 auch 
Manganhydroxyd beteiligt war, halte ich nach den mit diesem 
Präparat gemachten Erfahrungen für unwahrscheinlich; eher wirkte 
es hemmend. Leider wurde es unterlassen, in diese Versuchsserie 
auch Parallelreihen ohne Zusatz dieses Präparats einzustellen. 

Das allgemeine Ergebnis der letztbesprochenen drei Versuchs- 
serien läßt sich dahin zusammenfassen, daß organische Kolloide 
von der Art und Zusammensetzung, wie sie im Agar-Agar enthal- 
ten sind, in Gegenwart von mineralischen Kolloiden des Natrium- 
silikats (oder des Kaliumsilikats) und des Ferrihydroxyds in 
ähnlicher Weise auf die Stiekstoffbindung des Azotobacter günstig 
wirken wie die organischen Humussubstanzen des Bodens mit 
ihrem gewöhnlich reichen Gehalt an löslichen Silikaten und 
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Eisenhydroxyd. Die Rolle des Natrium- und Kaliumsilikats kann 
in solchen organischen Kolloidlösungen teilweise durch Karbonate 
der Alkalien und alkalischen Erden ersetzt werden; das Kolloid des 
Ferrihydroxyds scheint dagegen für eine ausgiebige Stickstoffbin- 
dung unersetzbar zu sein. 

Vergleicht man schließlich die in der Agarnährlösung mit Ferri- 
hydroxyd in Verbindung mit Natriumsilikat, bezw. mit Alkalikarbo- 
naten gebundenen Stickstoffmeugen mit denjenigen, welche in frü- 
heren Versuchen bei Anwendung von „Natriumhumat aus dem 
Gärtehen“ gewonnen wurden, so wird man sich der Einsicht nicht 
verschließen können, daß in der zuerst erwähnten Kombination ein 
kolloides Präparat gefunden wurde, welches in bezug auf seine 
physiologischen Wirkungen den „natürlichen, weniger wirksamen 
Humaten“ kaum nachsteht. 


Versuch XIV, 

Nachdem es gelungen war, aus dem Agar-Agar und gewissen 
mineralischen Verbindungen ein ,künstliches Humat“ herzustellen, 
welches von nahezu gleicher Wirkung war wie die natürlichen 
Humate des Bodens, entstand die weitere Frage, welche Kolloid- 
bestandteile des Agar-Agar die eigentlichen Träger der Energieen 
sind, mit deren Hilfe Azotobacter seine Fähigkeit der Stickstoff- 
bindung zur vollen Geltung bringt. Mit anderen Worten war die 
Frage zu lösen, ob die stickstofffreien oder die stickstoffhaltigen 
Kolloide des Agar-Agar, bezw. des natürlichen Humus die Ener- 
gieen liefern, welche Azotobacter zur Betätigung seines Stickstoff- 
bindungsvermögens befähigen. 

In Ermangelung anderer organischer Kolloide, aus welchen die 
Humussubstanzen des Bodens zusammengesetzt sein mögen, griff ich 
wieder auf Dextrin zurück, als dasjenige stickstofffreie Kolloid, wel- 
ches wenigstens zeitweise und vorübergehend aus der in Zersetzung 
begriffenen stickstofffreien organischen Substanz des Bodens ent- 
steht. Aus gleichem Grunde wurde als stickstoffhaltiges organisches 
Kolloid Pepton als das erste Abbauprodukt der Proteine gewählt. 
Mit Rücksicht auf das negative Ergebnis des Versuchs X mit 
Dextrin und mit Rücksicht darauf, daß wir in den Humusstoffen 
des Bodens ein mehr fortgeschrittenes Zersetzungsprodukt der stick- 
stofffreien und stickstoffhaltigen organischen Substanz zu erblicken 
gewohnt sind, als es Dextrin und Albumosen sind, hatte ich keine 
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große Hoffnung, mit diesen Abbauprodukten der lebendigen orga- 
nischen Substanz ein positives Resultat zu erzielen. 

Zum Versuch kam diesmal Nährlösung II mit nur 1°/, Glu- 
kose in Anwendung. Die Nährlösung erhielt außerdem 0:025°/, 
Dextrin als stickstofffreies, 0'01°/, Pepton Witte als stickstoffhalti- 
ges Kolloid. Die Versuchskolben wurden mit je 100 em? dieser 
Nährlösung beschickt, sterilisiert und mit Az. vinelandii aus der- 
selben Humatagarkultur, wie in den beiden letztbesprochenen Ver- 
suchen infiziert. Die Art und Menge der übrigen Zusätze sind in 
Tabelle XIV angegeben ; die Temperatur im Thermostaten betrug 
27—280 C. 

Gegen alle Erwartungen trat schon am nächsten Tage in 
sämtlichen Versuchskolben deutliche Trübung auf, welcher als- 
bald Fluoreszenz mit Farbenwechsel der Flüssigkeiten folgte. Am 
vierten Tage waren schon in sämtlichen Kolben mehr oder weni- 
ger starke Kahmhäute ausgebildet, die schon am nächsten Tage 
sich loslösten und zu Boden sanken. Nach 6 Tagen wurden aus 
einzelnen Kolben Proben zur Prüfung auf Glukose entnommen und, 
da gefunden wurde, daß Glukose entweder gänzlich verbraucht 
oder nur spurenweise vorhanden war, so wurde der Versuch abge- 
brochen und man schritt zur Analyse. 

Glukose war total aufgezehrt in den Kolben der Reihen 103 
und 104, in den übrigen Reihen nur in Spuren vorhanden. 


TABELLE XIV. 
(100 em? Nährlösung II mit 1°/, Glukose, 0:025?/, Dextrin und 0:01°/, Pepton). 
(Versuchsdauer 6 Tage). 
Geimpft mit A. vinelandii Lipm. 


Stickstoffgewinn in mg 
| Reihe Art und Menge der Zusätze ORE a ae | a 
a Nac be c im Durchschnitt iffer. 
| pro 100 em? Náhrlósung a, pro lg Glukosel 1 — 
102. Kein" weiterer Zusatz ATEARI OO 742 0:61 
108. 3 mg Fe(OH), als Sakcharosol . . . . 9:04 0:39 
104. omp 2; e RENT 912 0:00 
105. Í 3 5 » 9 LE 
TO) RME ER RES FATAL 17:36 071 
106 | 6 „ Fe(OH), als Sakcharosol 
FO T0 ic, pein B D DA Go 6 877 014 
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Wie aus der Tabelle zu ersehen ist, waren die erzielten Stiek- 
stoffgewinne mit Rücksicht auf die kurze Versuchsdauer durch- 
wegs hoch; wahrscheinlich würden dieselben bei längerer Dauer 
des Versuches noch höher ausgefallen sein, namentlich, wenn man 
in Erwägung zieht, daß nach Verbrauch der Glukose noch Dextrin 
als Kohlenstoffquelle zur Verfügung stand. 

Die Resultate dieser Versuchsserie lassen sich in folgenden Sät- 
zen kurz zusammenfassen: 

1) Die kolloiden Abbauprodukte der organischen Substanz, aus 
welchen Dextrin und Pepton bestehen, können in entsprechender 
Kombination für sich allein, wenn für hinreiehende Alkalität ge- 
sorgt wird, dem Azotobacter die Energieen bieten, deren er zur 
Entfaltung seiner Stickstoffbindungsfähigkeit bedarf. 

2) Zusatz von minimalen Mengen (3 mg) von Ferrihydroxyd 
steigert wesentlich die günstige Wirkung dieser Abbauprodukte auf 
die Stiekstoffbindungsfähigkeit des Azotobacter; ein größerer Zusatz 
dieses Kolloids (bis zu 6 mg) verstärkt diese Wirkung nicht, schwächt 
sie aber auch nicht ab. | 

3) Manganosulfat, in Gaben von 0'01°/, der sub 2) erwähnten Kom- 
bination von organischen Kolloiden mit Fe(OH),-Kolloid zugesetzt, 
übt eine deprimierende Wirkung auf die Stickstoffbindung aas, die 
um so stärker ist, je weniger Ferrihydroxyd die Kombination enthält. 

Vergleicht man schließlich die Resultate dieser Versuchsserie 
mit denjenigen früherer Versuche, so kommt man zu folgenden 
Schlüssen: 

I) Die Träger der Energieen, welche in den Humussubstanzen 
des Bodens dem Azotobacter zur Betätigung seiner Stickstoffbin- 
dungsfähigkeit geboten werden, scheinen die kolloiden organischen 
Bestandteile des Humus zu sein. 

II) Die organischen Kolloide des Humus sind wahrscheinlich 
für sich allein und in reinem Zustande ebenso unwirksam oder 
schwach wirksam wie die mineralischen Kolloide des Natrium- und 
Kaliumsilikats und des Ferrihydroxyds, sowie die mineralischen 
Kristalloide der Karbonate von Alkalien und alkalischen Erden; 
sie erlangen aber ihre volle Wirksamkeit durch Vergesellschaftung 
mit den letztgenannten mineralischen Kolloiden und Kristalloiden. 
Daß bei dieser Vergesellschaftung die hohe Adsorptionskraft der 
Humusstoffe für Basen, Salze u. dgl. eine Rolle spielt, ist ebenfalls 
sehr wahrscheinlich. 
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III) Da Dextrin für sich allein wirkungslos ist und Agar-Agar, 
entsprechend seinem geringen Gehalt an stickstoffhaltigen Kolloi- 
den, schwächer wirkt als die Kombination von Dextrin mit Pepton, 
so ist es auch wohl wahrscheinlich, daß in der Entfaltung der ohe- 
mischen und anderer Energieen, welche dem Azotobacter bei seiner 
Stiekstoffbindunstätigkeit zugute kommen, den stickstoffhaltigen 
organischen Kolloiden der Humussubstanzen die Hauptrolle zufällt. 

Selbstverständlich beziehen sich alle diese Wahrscheinlichkeits- 
schlüsse auf die zur Prüfung herangezogene Spezies oder Varietät 
des A. vinelandii Lipman; doch dürften sich andere Arten, bezw. 
Varietäten oder Stämme des Azotobacter nicht wesentlich anders, 
wenn auch graduell verschieden, verhalten. 

Inwieweit aber diese aus den vorhergehenden Versuchen gezo- 
genen Wahrscheinlichkeitsschlüsse berechtigt waren, mußte erst 
durch weitere diesbezügliche Versuche entschieden werden. 


Versuch XV. 


Dieser Versuch hatte ebenso wie der vorhergehende die Auf- 
gabe, die Wirkungen eines künstlich hergestellten Humats zu prü- 
fen, nur ist an Stelle des im vorigen Versuch verwendeten Dex- 
trins Humussäure aus Zucker getreten. Da Humussäure als solche 
in Wasser unlöslich ist und auch in den verwendeten Nährlösun- 
gen I und II in Lösung nicht zu bringen war, da es mir weiter 
aus gewissen Gründen geraten erschien, auch freie Humussäure 
aus Zucker in der fertigen Nährlösung zu haben, so wurde letztere 
in der Weise bereitet, daß zur Nährlösung II mit Län, Glukose 
soviel abgewogene gepulverte Humussäure zugesetzt wurde, daß auf 
100 em? der ersteren 25 mg (0:025*/,) der letzteren entfiel. Zu der so 
bereiteten Nährlösung wurde nun sukzessive und tropfenweise eine 
konzentrierte Lösung von NaOH zugesetzt, bis der größte Teil der 
Humussäure in Natriumhumat verwandelt war und in Lösung ging; 
etwa 1/, der zugesetzten Humussäure blieb jedoch am Boden des 
Gefäßes als feiner Staub ungelöst zurück. Die Reaktion der ferti- 
gen Nährlösung war neutral. 

Mit Ausnahme der Reihe 107 (s. Tabelle XV), welche nur mit 
reiner obiger Nährlösung beschiekt war, erhielten sämtliche übri- 
gen Reihen als Alkalizusatz 15 mg MgCO,, und zwar Reihe 108 
nur diesen Zusatz, die restlichen Reihen noch 16:5 mg Pepton mit 
und ohne andere Zusätze. Sämtliche Zusätze wurden vor der Auf- 
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füllung der Kolben in die Nährlösung hineingebracht mit Ausnahme 
von Fe(OH),-Sakcharosol, welches erst vor der dritten allein 
der Reihe 110 einverleibt wurde. 

Nach Auffüllung der Kolben mit je 100 cm? der betreffenden 
Lösungen und nach dreimaliger Sterilisation im Dampfstrom wur- 
den dieselben mit Az. vinelandii aus einer jungen Kultur auf Hu- 
matagarnährboden geimpft und in den Thermostaten bei einer Tem- 
peratur von 27—28° C. gestellt. Die Versuchsdauer erstreckte sich 
auf 8 Tage. | 

Die Entwieklung des Azotobacter ging in dieser Versuchsserie 
nicht so rapid vor sich wie im vorigen Versuch. Erst am dritten 
Tage zeigten sich die ersten Anzeichen einer Vegetation zuerst in 
den Kolben der Reihe 110, dann 111, und in diesen beiden Reihen 
trat auch am nächsten Tage Fluoreszenz und später auch Kahm- 
hautbildung mit Wulstringen ein; in den T Kolben blieb 
die Vegetation bis zu Ende schwach. 

Nach Abschluß des Versuchs war Glukose in den Reihen 110 und 
111 bis auf letzte Spuren verbraucht worden, in den übrigen Reihen 
war sie noch in größeren oder geringeren Mengen nachweisbar. 

Der ungelöst gebliebene Teil der Humussäure war nach Ab- 
schluß des Versuchs weder makro- noch mikroskopisch — wenig- 
stens in den darauf untersuchten Kolben — nachzuweisen. 

Die erzielten Stiekstoffgewinne gibt Tabelle XV an. 


(Sieh Tab. XV Seite 909), 


Aus den erzielten Stickstoffgewinnen lassen sich folgende Schlüsse 
ableiten: 

1) Künstliches stickstofffreies Natriumhumat aus Zucker vermag 
in rein mineralischer Glukoselösung schon für sich allein eine 
merkliche Stiekstoffbindung zu bewirken. 

2) Durch Zusatz von MgCO, scheint diese Wirkung schwach her- 
abgedrückt, durch einen weiteren Zusatz von Pepton schwach er- 
höht zu werden. Diese Ergebnisse scheinen dafür zu sprechen, daß 
in diesen sämtlichen drei Reihen die gebundenen Stickstoffmengen 
auf Rechnung der Kombination: Alkali + organisches Kolloid zu 
setzen sind. Es ich auch anzunehmen, daß die Wirkungslosigkeit, 
bezw. hemmende Wirkung des MgCO,-Zusatzes darauf zurückzu- 
führen ist, daß die verwendete Nährlosung II schon hinreichend 
Alkali in Form von K,HPO, (0,025°/,) enthielt. 
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TABELLE XV. 


(100 em? Nährlösung II mit 1°5°/, Glukose und 0:025"/, Natriumhumat aus Zuk- 
ker und freie Humussäure aus Zucker). 


(Versuchsdauer 8 Tage). 
Geimpft mit Azotob. vinelandii Lipm. 


Stickstoffgewinn in mg 
Rei Art nnd Menge der Zusätze e ie | 
eihe by one x | Differ. | pro lg 
pro 100 em® Nährlösung ‚insgesamt 1) | Glukose 
107. Kein weiterer Zusatz . . 2.2... 4:48 014 8:00 
108. 15. mg; Mg€Ol done dian. Nodes 4:03 0:07 2°70 
15.050508 
109. 
16:5 ,, A ;Pepton sl... ge af: 482 0:42 3:21 
| 15 „’ MgCO; 
110. 16°5 ,, Pepton 
| 2:5 , Fe(OH), als Sakcharosol . . | 13°25 014 8:83 
15 , MgOO, | 
114. | 465, Pepton 
| 25 „ Natriumsilikat . . . . . .| 589 0:14 3°60 


Indirekt wird diese Anschauung auch durch das Resultat der 
Reihe 111 bestätigt. 

3) Zusatz von Natriumsilikat bewirkt auch in einer Nährlösung 
mit ,künstlichem Humat^ eine üppige Entwicklung und einen ra- 
schen Verbraueh der Glukose, jedoch nur eine schwache Stickstoff- 
bindung. 

4) In Gegenwart von organischen stickstofffreien und stickstoff- 
haltigen Kolloiden bewirken schon minimale Mengen von Fe(OH), 
eine gewaltige Steigerung der Stickstoffbindung. 

Es ist möglich, ja sogar wahrscheinlich, daß die geringeren 
Stiekstoffgewinne, welehe in dieser Versuchsserie gegenüber der 
vorhergehenden erzielt wurden, zum Teil auf die Anwesenheit von 
freier Humussäure, zum anderen Teil auf MgCO,-zusatz und den 
höheren Gebalt der Nährlösung an Glukose zurückzuführen waren. 

Die nächsten Versuche hatten die Aufgabe, die Wirkungen des 
reinen Peptons ohne Zugabe von stiekstofffreien organischen Kol- 
loiden der Prüfung zu unterziehen. 
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Versuch XVI. 

Es wurde eine Nährlösung II mit 1°/, Glukose und 0:025°/, 
Pepton Witte bereitet. Da es möglich war, daß in einer pepton- 
haltigen Glukosenährlösung Ferrocyankalium in größerer Dosis, 
ohne schädliche Nebenwirkungen zu äußern, vom Azotobacter ver- 
tragen und vielleicht dessen Stickstoffbindungstitigkeit anregen 
wird, so wurde obiger Nährlösung auf je 100 em? noch 5 mg = 
0:005°/, FeK,(CN), zugesetzt. 

Die Versuchskolben erhielten je 100 em? dieser Nährlösung, 
außerdem die in Tabelle XVI angegebenen Zusätze. Nach drei- 
maliger Sterilisation im Dampftopf und nach Infizierung, — diesmal 
mit der „weißen Abart“ des Krakauer Az. chroococcum aus einer 
Kultur auf Agarhumatnährboden, — kamen sie in den Thermo- 
staten und verblieben dort 8 Tage lang bei einer Temperatur von 
27—28° C. 

Die Entwicklung der Kulturen war sehr unregelmäßig und 
führte nur in den Reihen 114—116 zur Bildung einer Kahmhaut, 
die namentlich in den Reihen 114 und 115 diek und mit Ring- 
wülsten versehen war; die beiden ersten Reihen (112 und 113) 
zeigten dasselbe Bild wie die analogen Reihen 73 und 74 des Ver- 
suchs IX. Die Prüfung auf Glukose nach Abschluß des Versuchs 
ergab, daß dieselbe in Reihe 114 bis auf Spuren, in den beiden 
letzten Reihen total verbraucht war; in den übrigen Reihen trat 
schon nach Zusatz von einem Tropfen Nährlösung momentane Ent- 
färbung des Methylenblaureagens ein. Leider wurden in diesem 
Versuch nur die ersten Kolben jeder Reihe auf Glukoseverbrauch 
untersucht, die Parallelkolben aber nicht geprüft. Bei der mikro- 
skopischen Untersuchung der Kulturen wurde konstatiert, daß die 
Kahmhautdecken der Reihen 114—116 vorwiegend aus Sporen und 
sporulierenden Kokkusformen bestanden, daneben aber auch zahl- 
reiche Langstäbchen und außerdem lange, gekrümmte und zu Knäueln 
verflochtene Fäden vorhanden waren. Ein Unterschied in der Ge- 
staltung und in der Anzahl der normalen und involutiven Formen 
war in diesem Stadium zwischen den Reihen 115 und 116 nicht 
zu konstatieren; ebenso zwischen den beiden Kolben der Reihe 115; 
dagegen traten fadenförmige Gestalten in den Kolben der Reihe 
114 nur vereinzelt auf. 

Die erzielten Stickstoffgewinne sind in der nachfolgenden Ta- 
belle XVI verzeichnet. 
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TABELLE XVI, 
(100 em? Nährlösung II mit 1°/, Glukose, 0:025°/, Pepton und 0:005°/, FeK,(CN),). 
(Versuchsdauer 8 Tage). 


Geimpft mit A. chroococcum, weißer Abart. 


Stickstoffrewinn in mg 
Reihe Art und Menge ra EEE LE 
pro 100 em? Nährlösung & gio RE 
| 
118.1 P Rein Zoom Ipae usu Co | 0:06 0:00 
113. 17 mg Karbonatmischung Ke Een | 0:16 0:21 
ipft " | 
\50 ,, Natriumsilikat © : . . . . .. | 1:93 | 040 
17 , Karbonatmischung 
115. e , Natriumsilikat 
Er „ Fe(OH), als Sakcharasol. . . . 681 8°84 (!) 
17 ,  Karbonatmischung 
116. 50 , Natriumsilikat 
12 , Fe(OH), als Sakcharosol 
41 ,, ANOH) als Hydrosol . . . . . | 2 92 0:07 


Mit Rücksicht auf den zum Teil anormalen Verlauf der Ent- 
wieklung in den einzelnen Kulturreihen und den sichtlich stören- 
den Einfluß der größeren Zugabe von Ferroeyankalium, lassen sich 
sichere Schlüsse aus den Ergebnissen des Versuchs nicht ableiten. 

Beachtenswert sind trotzdem die Resultate der drei letzten Rei- 
hen. In Reihe 114 bewirkte Zusatz von Natriumsilikat wieder eine 
starke Entwicklung und einen fast vollständigen Verbrauch der 
Glukose, aber daneben nur eine schwache Stickstoffbindung. 

In Reihe 115 wurde in einem Kolben der bis jetzt höchste 
Stiekstoffgewinn von 11:28 mg pro 1 g Glukose erzielt, während 
der Parallelkolben nur 2:89 mg N ergab. Welche Ursachen diese 
gewaltige Differenz in der Stickstoffanreicherung der Azotobakter- 
vegetationen bewirkten, die, wie schon oben bemerkt, makro- und 
mikroskopisch gleichmäßig entwickelt waren, entzieht sich meiner 
Beurteilung. 

In Reibe 116 endlich trat der störende Einfluß der größeren 
Gabe von FeK,(CN), am schwächsten hervor, da die beiden Kol- 
ben fast die gleichen Stiekstoffgewinne lieferten, wobei auch eine 
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geringe, aber doch deutliche Erhöhung der gebundenen Stickstoff- 
menge gegenüber den anderen Reihen (nach Eliminierung des Kol- 
bens mit 11:23 mg Stickstoffgewinn) konstatiert werden kann. Auf 
Grund dieses Ergebnisses würe man wieder verleitet zu der An- 
nahme, daß kolloide Aluminiumverbindungen doch irgend eine Rolle 
bei der Stickstoffbindung des Azotobacter spielen und vielleicht die 
Bestimmung baben, den schädigenden Einfluß von zu hohen Kon- 
zentrationen anderer wirksamer Stoffe oder anderer Verbindungen 


(in diesem Falle des FeK,(CN),) zu paralysieren. 


Versuch XVII. 


Zu diesem Versuch wurde Nährlösung II mit 1'5°/, Glukose 
und 0:0259/, Pepton Witte, jedoch unter Wegfall des Ferrocyan- 
kaliums verwendet; außerdem erhielt die Nährlösung an Alkalizu- 
satz in den zwei ersten Reihen 117—118 110 mg der schon mehr- 
fach erwähnten Mischung von Alkalikarbonaten, in den übrigen 
Reihen statt dieser Mischung 125 mg MgCO,. Da in dieser Ver- 
suchsserie die Wirkungen kleiner Gaben des Mn(OH),-Sakcharats 
in Verbindung mit Fe(OH),-Sakcharosol geprüft werden sollten, so 
erbielten mit Ausnahme der Reihe 117 alle übrigen Reihen zwei 
Tropfen des Manganum oxydatum saccharatum von Merck. Beim 
Pipettieren dieser letzteren Lösung wurde dem Parallelkolben der 
Reihe 121 statt 2 Tropfen versehentlich 1 cm? zugesetzt, weshalb 
die Gabe des Fe(OH),-Sakcharosols für diesen Kolben herabgesetzt 
wurde und die beiden Kolben als separate Reihen in die Tabelle 
eingeführt sind. 

Die Versuchskolben bekamen je 100 em? der fertigen Nährlösung ` 
samt Zusätzen, — ausgenommen Mn(OH),, Fe(OH), und Si(OH), 
Zusätze, welche vor der dritten Sterilisation pipettiert wurden, — 
und wurden in der Weise infiziert, daß ein Kelben jeder Reihe mit 
der weißen Abart des Krakauer Stammes, der Parallelkolben mit 
Az. vinelandii geimpft wurde; die Analysenresultate sind deshalb 
in der Tabelle für jeden Kolben separat angegeben. Der Versuch 
dauerte 10 Tage bei einer Temperatur von 27—28° C. im Ther- 
mostaten. 

Bezüglich der Entwicklung der Kulturen ist zu berichten, daß ` 
in den mit A. vinelandii geimpften Kolben die Vegetation schon 
am zweiten Tage ansetzte und am dritten Tage sich deutliche Flu- 
oreszenz zeigte; in diesen Kolben kam es auch, namentlich in den 
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Reiben mit MgCO,-Zusatz, zur Ausbildung von dicken Kahmhäu- 
ten. In den mit der weißen Abart des A. chroococcum geimpften 
Kolben war die Entwicklung von Anfang an eine schwache und 
von Fluoreszenz nichts zu bemerken, doch trat auch hier mit dem 
Alter der Kulturen ein schwacher Farbenwechsel der Flüssigkei- 
ten ein. 

Glukose war in den letztgenannten Kulturen nirgends verbraucht 
worden, in den mit A. vinelandii geimpften Kulturen der Reihen 
119—122 his auf letzte Spuren aufgezehrt. 


TABELLE XVII, 
(100 em? Nährlösung II mit 1:5?/, Glukose und 0:025?/, Pepton). 
(Versuchsdauer 10 Tage). 


Kolben æ) jeder Reihe mit A. chroococcum, weißer Abart, b) mit A. vinelandii 


geimpft. 
| | Stickstoffgewinn in mg | 
: nge der Zusätze : ro 1 
KAN KE Ee een) LE | 
a b a | b 
117. | 10:5 mg Karbonatmischung ..... 197.1 3:66) | 1:31 | 2:44. 
105 , i 
118. | 30 , Fe(OH), als Sakcharosol 
2 Tropfen Mn(OH), als Sakcharosol . . | 155 | 246 | 103 | 1:64 
12 mg MgCO, 
119. | 3 „ Fe(OH), als Sakcharosol 
2 Tropfen Mn(OH), als Sakcharosol . . | 2:11 |1419 | 1:41 | 9:46 
120. | Le in Reihe 119 
+25 mg Natriumsilikat ....... 373 | 1440 | 2:50 | 9°60 
Wie in Reihe 119 
ent ee mg Si(OH), als Hydrosol . . . . | 3:80 — | 2°58 — 
122. | Wie in Reihe 121, aber statt 9 TP 
1 em? Mn(OH),- -Sakcharat und statt 
| 3 mg nur 0'6 mg Fe(OH), als Sak- 
" üharosobrtoh dC Sale Way UTD — 1088, — | 705 


Aus dem Versuch ergibt sich zuerst, daß zwischen A. chroococ- 
cum (weiße Abart) und A. vinelandii in bezug auf Lebensenergie 
und die Fähigkeit, die ihnen zu Gebote stehenden Kraftquellen der 

Bulletin III. 2. Juillet. 58 
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Stiekstoffbindung auszunützen, sehr große Unterschiede bestehen: 
erstere Art scheint mehr wählerisch zu sein und stellt auch größere 
Ansprüche an die Zusammensetzung des Nührbodens als letztere. 
Während diese die im Pepton Witte gebotene Kraftquelle, nament- 
lich in Anwesenheit von MgCO, und Fe(OH), recht gut für die 
Propagation und Stickstoffbindung verwertet und bis 96 mg Stick- 
stoff pro 1 g Glukose gebunden hat, war bei ersterer Art die Wir- 
kung derselben Stoffe eine recht schwache. Im übrigen lehrt der 
Versuch, daß in dieser Beziehung zwischen den beiden Arten nur 
graduelle Unterschiede bestehen, da die gleichen Stoffe und Kom- 
binationen derselben auf beide in gleichem Sinne und proportional 
ihrer Lebenskraft gewirkt haben. 

Ferner beweist der Versuch in Übereinstimmung mit den bei 
früheren Versuchen gemachten Erfahrungen, daß die Mischung von 
Alkalikarbonaten die Wirkungen des Magnesiumkarbonats nicht er- 
setzen kann. Auch wirkt die Mischung in Kombination mit Fe(OH), 
und Mn(OH), auf die Stiekstoffbindung deprimierend. 

Ob Manganhydroxyd das Ferrihydroxyd in seinen Wirkungen 
ersetzen kann, kann aus den Versuchsergebnissen bei der nicht 
einwandfreien Anordnung dieser Versuchsserie nicht entnommen 
werden. Da es nicht ausgeschlossen war, daß Zusatz von Mangan- 
hydroxyd auf den Verlauf und die Ergebnisse des Versuchs störend 
gewirkt hat, so wurde der Versuch mit Weglassung dieser Ver- 
bindung und zum Teil auch in anderer Anordnung wiederholt. 


Versuch XVIII. 


Der Versuch wurde mit derselben Nährlösung II mit 1°5°/ 
Glukose, aber nur mit 0'02°/, Pepton angestellt und die Kolben 
mit je 100 em? dieser Nährlösung beschickt. Reihe 123 erhielt 
keine weiteren Zusätze, die übrigen Reihen zu je 125 mg MgCO, 
pro Kolben wie im vorigen Versuch, außerdem die in Tabelle XVIII 
angeführten Zusatzmengen von Ferrihydroxyd, bezw. Natriumsilikat. 

Die Impfung erfolgte in den vier ersten Reihen mit der gleichen 
Aussaat des A. chroococcum, weißer Abart, wie in Versuch XVII; 
die zwei letzten Reihen der Serie, deren Nährlösungen genau die- 
selben Zusätze erhielten wie die beiden unmittelbar vorangehenden 
Reihen, wurden mit A. chroococcum, schwarzer Abart, aus einer Par- 
allelkultur, auf gleichem Agarnährboden gezüchtet, geimpft, um 
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einen Maßstab für das physiologische Verhalten beider Abarten auf 
diesem Nährboden zu gewinnen. 

Nach erfolgter Infizierung kamen die Versuchskolben in den 
Thermostaten und wurden dort 10 Tage lang bei einer Temperatur 
von 27—28°C. stehen gelassen. 

Die Entwicklung war, wie im vorigen Versuch für die weiße 
Abart, auch hier für beide Abarten schwach. Glukose war nach 
Abschluß des Versuchs überall in größeren oder geringeren Men- 
gen vorhanden. 


TABELLE XVII. 
(100 em? Nährlösung II mit 1:5?/, Glukose und 0:02?/, Pepton). 
(Versuchsdauer 10 Tage). 


Stickstoffgewinn in mg 
Reihe Art und Menge der Auer oder Do NE 
pro 100 em? Nährlösung insgesamt wines anne 
Geimpft mit A. chroococcum, weiß. 
123. | Kein weiterer Zusatz . . ! 2... 0°48 0:00 0:32 
124. UREA Dyers MELDE I EE EE 1:20 0°35 0:80 
125. | AAT, 
60 , Fe(OH),-Sakcharosol . .. 1°72 043 115 
125 , MgCO, 
126. 60 , Fe(OH),-Sakcharosol 
26:0 ze Natriumsilikat! a n 2:98 0:91 1:99 
Geimpft mit A. chroococcum, schwarz. 
| 127,4, W3e-Jn Reihe 129. N sn vue ts 0°64 0:21 043 
128. Qu ag Ra | GT CEN. SIUE LE, 2°23 0:10 1:52 


Der Versuch bestätigt in allen wesentlichen Punkten die Er- 
gebnisse des vorhergehenden Versuchs. 

Pepton allein ist in der angewandten Menge augenscheinlich 
nicht imstande, die Energieen zu liefern, welche dem A. chroococ- 
cum zur vollen Entfaltung seiner Fähigkeit der Stickstoffbindung 
nötig sind. War die angewandte Menge zu groß oder zu klein, 
oder übt Pepton überhaupt nur eine geringe Wirkung auf die 
Stickstoffbindung aus, läßt sich weder aus diesem Versuche noch 
aus den Ergebnissen der früheren Versuche sicher beurteilen. Für 
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die Annahme, daß die Konzentration von 0:02°/, Pepton zu groß 
war, würde das Ergebnis des Versuchs XIV (Reihe 102) sprechen, 
wo mit 0‘01°/, Pepton bei A. vinelandii ein verhältnismäßig hoher 
Stickstoffgewinn erzielt wurde; dagegen der hohe Stiekstoffgewinn 
in einem Kolben der Reihe 115 (Vers. XVI) bei einer Gabe von 
0:025°/, reinem Pepton; doch ist letzterer Fall ein exzeptioneller 
und steht augenscheinlich mit der Wirkung einer größeren Gabe 
von FeK,(CN), im Zusammenhang; andererseits kann der Erfolg 
des Versuchs XIV mit größerer Wahrscheinlichkeit auf die gleich- 
zeitige Zugabe von Dextrin zurückgeführt werden, wofür auch die 
mit Agar-Agarlösungen erzielten Resultate sprechen würden. Über 
alle diese Fragen könnten aber erst weitere Versuche volle Sicher- 
heit bringen. 

Aus allen diesen Versuchen mit organischen Kolloiden scheint 
nur der eine Schluß sichergestellt zu sein, daß dieselben schon in 
kleinen Gaben viel energischer wirken als anorganische Kolloide, 
und daß zur Entfaltung einer kräftigen Stickstoffbindungstätigkeit 
des Azotobacter sowohl stickstofffreie als auch stickstoffhaltige Kol- 
loide, wie solehe in dem natürlichen Humus des Bodens neben- 
einander und im Gemenge vorkommen, unentbebrlich sind. Freilich 
müssen die letzteren nicht gerade peptonartige Verbindungen sein; 
möglich ist es vielmehr, daß dieselben in den meisten Fällen wei- 
ter fortgeschrittene Abbau- und Zersetzungsprodukte der Proteine 
darstellen. 

Sichergestellt ist ferner, daß die organischen stickstofffreien und 
stickstoffhaltigen Kolloide selbst dann, wenn sie im entsprechenden 
Verhältnis gemengt vorkommen, für sich allein nicht imstande sind, 
den Azotobacter zur Entfaltung seiner vollen Stiekstoffbindungs- 
kraft zu veranlassen; sie erlangen aber diese Eigenschaft in Ver- 
bindung und unter Mitwirkung gewisser mineralischer Stoffe, von 
denen als die wichtigsten Ferrihydroxyd, die Silikate der Alkalien 
und die Karbonate der alkalischen Erden und Alkalien erkannt 
worden sind. 

Weitere Versuche wurden noch mit „Natriumhumat aus dem 
Gärtehen* zu dem Zwecke angestellt, um einerseits zu erproben, 
ob dasselbe in seinen Wirkungen durch Zugabe von Pepton ver- 
bessert werden kann, andererseits die Wirkungen desselben auf 
A. vinelandii im Vergleich zu den beiden Abarten des A, chroococ- 
cum festzustellen. 
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Da das fragliche Humat in seiner ursprünglichen Beschaffen- 
heit zu den vorhergehenden Versuchen gänzlich aufgebraucht war, 
so kam zu diesen Versuchen ein Präparat aus demselben Humat 
in Anwendung, welches vor Monaten hergestellt und als Zusatz zu 
den bei morphologischen Untersuchungen gebrauchten Nährböden 
verwendet wurde. Das Präparat war eine 1°/,-ige Lösung des in 
Rede stehenden Humats mit Zugabe von zirka 0:015°/) CaCO,, 
welches samt den erdigen und sandigen Bestandteilen des Humats 
sich am Boden des Kolbens absetzte. Es wurde nun die Humat- 
lösung vorsichtig abgehebert, auf einem Wasserbad zur Trockene 
gebracht und das so gewonnene reine Humat zu den Versuchen 
verwendet. 


Versuch XIX. 


Zur Nährlösung II mit 1'5°/, Glukose wurden 0:025"/, Natrium- 
humat zugesetzt und nach Beschiekung mit den in der folgenden 
Tabelle angegebenen Zusätzen im Dampftopf dreimal sterilisiert; 
nur das Ferrihydroxydsakcharosol wurde erst vor der dritten Ste- 
rilisation zugesetzt. 

Die Kolben erhielten je 100 em? der betreffenden Nährlösung 
und wurden mit Az. vinelandii geimpft. Die Versuchsdauer betrug 
8 Tage bei einer Temperatur von 27—28? C. 

Glukose war in sämtlichen Reihen gänzlich verbraucht worden 
mit Ausnahme der Reihe 129, wo dieselbe noch in Spuren nach- 
gewiesen werden konnte. 

Die Resultate sind in der nachstehenden Tabelle XIX ange- 
geben. 


(Sieh Tab. XIX Seite 918). 


Vergleieht man die erzielten Stickstoffgewinne mit denjenigen 
des Versuchs VII einerseits und den bei Verwendung von „künst- 
lichen Humaten“ einschließlich Agarnährlösung erzielten, so wird 
man zugeben müssen, daß das fragliche Humat auch bei dem stark 
stickstoffbindenden A. vinelandü sich als schwach wirksam erwiesen 
hat. Zusatz von MgCO, hob seine Wirksamkeit, noch mehr Zusatz 
von Pepton und Ferrihydroxyd; dagegen bewirkte Natriumsilikat 
in Gegenwart von Pepton und Magnesiumkarbonat keine Steigerung 
der Wirkung gegenüber der letzteren Verbindung. 
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TABELLE XIX. 


(100 cm3 Nährlösung II mit 1:59/, Glukose und 0:025°/, „Natriumbumat aus dem 
Gürtchen*). 


(Versuchsdauer 8 Tage). 
Geimpft mit Azot. vinelandii Lipm. 


` Safer i ng 
Reih Art und Menge der Zusätze Aan weng gh) en ES NUE TRES 
SE ro 100 em3 Nährlösun insgesamt bins Pros 
H 8 ie + — Glukose 
129. Kein weiterer Zusatz . . . . . . . | 14°67 6:60 9°78 
130. LD Amey MECO cs cob lo us erase salle: katy 16:38 0*11 10:92 
Ira MICH. 
131. | repe Re 
Den Pepton al... eA S her Ae x US 17:05 0:25 11°37 
15. Met 
| 182. b ,, Pepton 
25, Fe(OH),-Sakcharosol. . . .| 17:90 0:28 11:93 
15 , MgCo, 
133. 5 ,, Pepton 
| DD D Netmumeilikat 5.021 16°40 0:07 10 93 
Versuch XX. 


Zur Verwendung kam die gleiche Nährlösung mit 0:025°/) des- 
selben Humats und mit 1:5?/, Glukose wie im vorigen Versuch; 
auch war die Behandlung der Kolben bis zur Infizierung die gleiche 
und nur die verwendeten Mengen der Zusätze zum Teil verschieden. 

Die Infizierung erfolgte in den ersten vier Reihen (134—137) 
mit der schwarzen Abart, in den zwei letzten (138—139), welche 
genau die gleichen Zusätze und die gleichen Mengen derselben er- 
hielten wie die unmittelbar vorangehenden, mit der weißen Abart 
des A. chroococcum (Krakauer Stamm). Das Material zur Impfung 
wurde für die schwarze Abart aus einer Kultur auf Humatagar- 
nährboden entnommen; zur Impfung mit der weißen Abart diente, 
da eine Parallelkultur dieser Abart auf dem gleichen Nährboden 
nicht mehr vorhanden war, eine Kultur auf einem aus der Nähr- 
lösung I unter Zusatz von 0'5%/, CaCO, bereiteten Agarnährboden. 

Die Versuchsdauer erstreckte sieb mit Rücksicht auf die ge- 
ringere Lebensenergie der beiden Abarten gegenüber dem A. vine- 
landii auf 10 Tage bei gleicher Temperatur von 27—28° C. 
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Die Entwicklung in den Kulturen war überall kräftig und führte 
zur Ausbildung von reichlichen Kahmhautdecken, die namentlich 
in den mit der weißen Abart geimpften Reihen (189—140) stark 
entwickelt, dabei auch kompakt waren und ringsum an den Ge- 
fäßwänden hoch hinaufstiegen, mit Ausnahme der Reihe 134, wo 
dieselben von zarter Beschaffenheit waren und alsbald sich zu Bo- 
den senkten. 

Glukose war überall verbraucht, ausgenommen Reihe 139, wo 
dieselbe in beiden Kolben in geringen Mengen, und einen Kolben 
der Reihe 134, wo dieselbe in.größeren Mengen nachgewiesen wer- 
den konnte. | 


Die Resultate gibt nachstehende Tabelle XX an. 


TABELLE XX. 


(100 em? Nährlösung II mit 1'5%, Glukose u. 0'025°/, „Natriumhumat aus dem 
Gärtchen“). 


(Versuchsdauer 10 Tage), 


Stickstoffgewinn in mg 73 
Reihe Art und Menge der dnd PROF bas hic ARE. 
pro 100 em? Nährlösung insgesamt MILE Glukose 
Geimpft mit A. chroococcum, schwarz. 
134. Kein weiterer Zusatz . . . . . . E 9:96 2°25 6:64 
135. Ee MICO EN ARN 10:39 0:41 6:93 
186. {125 , MgCO, 
lie dog om ds cin dan es 11:56 0:62 771 
ep ki in Reihe 136 | | 
+3 mg Fe(OH),-Sakcharosol . . . 12°83 0:10 8:55 
138 | Wie in Reihe 137 | 
'| | +10 mg Natriumsilikat , . . . 13:38 1:47 8:90 
Geimpft mit A. chroococcum, weiß. 
139: WistintReihe tar} MT, OR 12°64 0:00 8:43 
E Wie in Reihe 188°. 4... : .. 12:32 | 0-07 821 


Obgleich der Versuch zwei Tage länger andauerte, waren die 
Stickstoffgewinne gegenüber den im Versuch XIX erzielten durch- 
wegs geringer. 
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Auffallend ist wieder, analog der Reihe 129 im vorigen Ver- 
such, der große Unterschied in der Menge des gebundenen Stick- 
stoffs zwischen den beiden Kolben der Reihe 134, was dafür spricht, 
daß in der Tat dem „Natriumhumat aus dem Gärtchen“” etwas 
fehlte; was nieht nur überhaupt seine schwache Wirkung bedingte, 
aber dieselbe auch unregelmäßig verlaufen lief) 

Entsprechend der schwächeren Lebensenergie des A. chroo- 
coccum gegenüber A. vinelandii sind die Stickstoffgewinne im all- 
gemeinen zwar geringer, aber durchaus proportional den im vori- 
gen Versuch erlangten ausgefallen. Magnesiumkarbonat hat nur 
schwach gewirkt, Zusatz von Pepton verbesserte die Wirkung sicht- 
lich und der höchste Stickstoffgewinn wurde bei gleichzeitigem Zu- 
satz von MgCO,, Fe(OH),, Natriumsilikat und Pepton erreicht. 

Daß die mit der weißen Abart des A. chroococcum geimpften 
Reihen in dieser Versuchsserie geringere. Stickstoffmengen gebun- 
den haben, hängt unzweifelhaft damit zusammen, daß das Impf- 
material einer durch schlechten Nährboden geschwächten Ve- 
getation entnommen wurde, und beweist wieder, daß nicht nur 
die Abart oder Varietät, sondern auch der individuelle Kraftzustand 
der Vegetation bei einer und derselben Varietät auf die Höhe der 
Stickstoffbindung von Einfluß sind. 


Hiemit bin ich mit den zum Zwecke der Aufklärung der Wir- 
kungsweise der Humusstoffe auf die Stiekstoffbindung des Azoto- 
bacter durchgeführten Versuchen am Ende angelangt. 

Ich bin mir vollkommen bewußt, daß diese Versuche kein in 
sich abgeschlossenes Ganze bilden, in mancher Hinsicht noch große 
Lücken aufweisen und manche von ihnen auch in bezug auf Me- 
thodik nicht einwandfrei sind. Es muß jedoch beachtet werden, daß 
viele von ihnen nur ,Tastversuche^ waren, um mit deren Hilfe 
erst Anhaltspunkte für die weitere methodische Forschung zu ge- 
winnen; ich habe sie trotzdem in die Darstellung aufgenommen, 
weil sie das Gesamtbild ergänzen und die Resultate der methodi- 
schen Versuche bestätigen. Auch habe ich auf dem von mir betre- 
tenen Wege, die Wirkungen der Kolloide auf die Stickstoffbindung 
zu erforschen, keine Vorgänger gehabt; denn, wenn auch mancher 
Forscher den von mir gewählten Pfad eingeschlagen hatte, so glaubte 
er sich verirrt zu haben und zog sich bald auf die alten gebahnten 
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und bequemen Wege der physiologischen Nährwirkung von Stoffen 
zurück. Eine besondere Schwierigkeit bereitete mir auch der Um- 
stand, daß während der zwanzig Jahre, wo ich auf einem anderen 
Arbeitsgebiete tätig gewesen war, nicht nur in der Bakteriologie 
und den ihr am nächsten stehenden biologischen Disziplinen, son- 
dern auch in den Hilfswissenschaften ungeheure Fortschritte und 
Errungenschaften erzielt wurden, die erst nach und nach, vorwie- 
gend erst während dieser Untersuchungen, kennen gelernt werden 
mußten. Ich verweise in dieser Beziehung auf den erst in den letz- 
ten kaum mehr als zehn Jahren entstandenen neuen Wissenszweig: 
die Kolloidehemie, deren Bedeutung für die riehtige Erkennt- 
nis der Lebensprozesse und Lebensformen heute wohl allgemein an- 
erkannt wird. Die zuletzt erwähnten Sehwierigkeiten mögen auch 
als Entschuldigung dienen, wenn ich vielleicht manche auf das- 
selbe Thema bezugnehmende wichtige Publikation übersehen habe 
oder Beobachtungen und Tatsachen, die schon von anderen gemacht, 
bezw. festgestellt wurden, als neu hinstelle. 

Allein trotz aller der Mängel und Lücken, die den oben be- 
schriebenen physiologischen Versuchen anhaften mögen, lassen sich 
mit Rücksicht auf die nicht geringe Zahl derselben und die Re- 
gelmäßigkeit, mit welcher bestimmte Erscheinungen und Resultate 
unter Einwirkung bestimmter Stoffe zutage traten, gewisse allge- 
meine Schlüsse sowohl über die äußeren Faktoren und Bedingun- 
gen der Stiekstoffbindung als auch über die Ursachen der be- 
fördernden Wirkungsweise der Humussubstanzen aus diesen Ver- 
suchen ziehen. 

Bevor ich jedoch auf diese Schlüsse eingehe, ist es notwendig, 
mit einigen Worten der Theorieen zu gedenken, welche die für- 
dernde Wirkung der Humusstoffe auf die Stickstoffbindung des 
Azotobacter erklären sollten. | 

Kaserer (L 16) glaubte, aus seinen Versuchen schließen zu 
dürfen, daß Humusstoffe durch ihren Gehalt an Eisen-, Aluminium- 
Silikat- und vielleicht auch Manganverbindungen, die er als un- 
entbehrliche Nährstoffe für Azotobacter und andere Bodenbakterien 
betrachtet, günstig wirken. Einen direkten Beweis für diese seine 
Anschauung hat er jedoch nicht erbracht. Er zieht diesen Schluß 
aus Versuchen, zu denen keine Humate, vielmehr ausschließlich 
reine Glukose und reine Mineralsalze verwendet wurden. Diese 
Nährlösungen haben sich aber nur dann als mehr oder weniger 


rcin.org.pl 


922 A. Prazmowski: 


wirksam erwiesen, wenn sie kolloider Natur waren; bei Abwesen- 
heit von kolloiden Silikaten und anderen kolloiden Verbindun- 
gen war ihre Wirksamkeit sehr gering; auch steigerte sich ihre 
Wirksamkeit mit der Art und Menge der vorhandenen minerali- 
schen Kolloide. Daraus dürfte aber nur der Schluß gezogen werden 
können, daß die genannten kolloiden Verbindungen entweder nur 
in kolloider Form als Nahrung aufgenommen werden oder daß sie 
in irgend einer Weise indirekt wirken. Für die erstere Annahme 
hat Kaserer keine Beweise erbringen können, ja nicht einmal 
versucht, diese Art der Wirkung wahrscheinlich zu machen; es 
fehlen auch Anhaltspunkte aus der übrigen Bakterienwelt, daß mi- 
neralische Stoffe in kolloider Form geboten werden müssen. um von 
den Bakterien als Nahrung verbraucht werden zu können. Es bleibt 
demnach nur die andere Annahme übrig, daß die mineralischen 
Kolloide der Nährlösungen Kaserer’s indirekt die Entwick- 
lung und Stiekstoffbindung beeinflußt haben. 

Auf der anderen Seite haben Remy und Rösing (1, 17) aus 
ihren Versuchen mit Humusstoffen den Schluß gezogen, daß das 
Eisen, oder — präziser ausgedrückt — seine Verbindung mit Sauer- 
stoff: das Hisenoxyd (Fe,O;) der wirksame Bestandteil der Humus- 
substanzen und der dm Träger ihrer azotobakterfördernden 
Wirkung sei (a. a. O., S. 332). Neuerdings hat Rösing in einer 
zusammenfassenden Mitteilung über die in Bonn-Poppelsdorf aus- 
geführten Versuche (38) diese Ansicht noch präziser zum Ausdruck 
gebracht. Die genannten Forscher stützen ihre Ansicht zuerst auf 
die Tatsache, daß Humussubstanzen des Bodens stets größere oder 
geringere Mengen Eisenverbindungen enthalten, und suchen zu 
beweisen, daß zwischen dem Eisengehalt derselben und ihrer Wirk- 
samkeit direkte Beziehungen bestehen, indem durch Extraktion des 
Humus mit Salzsäure die fördernde Wirkung des letzteren auf ein 
Minimum herabsinkt. Eine weitere Stütze ihrer Ansicht finden sie 
darin, daß Eisenverbindungen für sich allein in Beijerinck’scher 
Mannitnährlösung die Stiekstoffbindungstätigkeit des Azotobacter 
außerordentlich befördern und daß ein durch HCl unwirksam ge- 
machtes natürliches oder ein künstlich hergestelltes Humat (wie 
Birkazid) durch Zusatz geeigneter Eisenverbindungen seine Wirk- 
samkeit wieder-, bezw. neu erlangt. 

Betrachten wir die Versuche von Remy und Rösing etwas 
näher, so ergibt sich folgendes. Zuerst kann aus den Versuchen nicht 
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gefolgert werden, daß zwischen dem Eisengehalt der Humusstoffe 
und deren Wirksamkeit direkte Beziehungen bestehen, schon aus 
dem Grunde nicht, da durch kochende Salzsäure extrahierte Hu- 
mate nicht nur ihrer Eisenverbindungen, sondern auch anderer viel- 
leicht wirksamer Stoffe beraubt werden. In der Tat haben die ge- 
nannten Forscher gefunden, daß neben Eisen auch Silikate schwach 
wirksam sind und daß ein Zusatz von Silikaten zu den mit HO 
behandelten oder künstlichen unwirksamen Humaten die Stickstoff- 
bindung sichtbar hebt. Dann ist auch der weitere Schluß nicht ge- 
rechtfertigt, daß Eisenverbindungen überhaupt die Stiekstoffbin- 
dung befördern, denn eine Anzahl von geprüften Eisenverbindungen 
(Phosphate, Zitrate, Tartrate u. s. w.) haben sich in ihren diesbe- 
züglichen Versuchen als unwirksam oder beinahe unwirksam er- 
wiesen. Nur Eisensilikat hat in allen Versuchen eine schwache und 
Eisenhydroxyd in Zuckerlösung eine stark befördernde Wirkung 
geübt. Bezüglich der Wirkung des ersteren Präparats verweise ich 
auf die beim Versuch III, S. 875, gemachten Bemerkungen. Was 
aber das letztere anlangt, so ist dieses ein Kolloid und es muß die 
Frage aufgeworfen werden. ob die Wirksamkeit des Eisenhydro- 
xyds auf seinem Gehalt an Fe,O, oder vielmehr auf seinen kolloi- 
den Eigenschaften beruht. 

Obgleich ich mit anderen Eisenoxydverbindungen (Eisensilikat aus- 
genommen) keine Versuche angestellt habe, glaube ich die erstere 
Möglichkeit, daß Fe(OH), durch seinen Gehalt an Fe,O, zur Wir- 
kung gelangt, auf Grund meiner sonstigen Versuche ausschließen zu 
müssen. Sehen wir uns die bezüglichen Versuchsergebnisse etwas 
genauer an. 

Im Versuch I (Reihe 3) hat reines mineralisches Fe(OH), schon 
in geringen Mengen die Entwicklung gehemmt und die Stickstoff- 
bindung beinahe vollständig unterdrückt; ebenso wirkte es im Agar- 
nährboden auf Azotobacter direkt abtötend. Dasselbe Präparat in 
Zuckerlösung übte auch in kolloider Agarnährlösung (Vers.. XI, 
R. 85) und in Natriumhumatlösung (Vers. VI. R. 52) die gleiche 
Wirkung aus. Der direkt schädigende Einfluß dieses Präparats 
konnte jedoch in Natriumhumatlösung durch Zusatz von Alkalien 
und alkalischen Erden (in Form von Silikaten und Karbonaten) 
zum größten Teil gehoben werden (Vers. VI, R. 54—55 und Vers. 
VII. R. 58 und 62). Dasselbe Präparat hat aber selbst in größe- 
ren Mengen fördernd gewirkt, wenn es in stark alkalischer Na- 
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triumsilikatlösung (Vers. V, R. 41 und 46) geboten wurde. Ander- 
seits hat das Ferrihydroxyd in Zuckerlösung, wenn es aus FeCl, 
mit einem kleinen Überschuß von NaOH bereitet wurde, in rein 
mineralischer Glukoselösung nicht hemmend, vielmehr schwach 
fördernd gewirkt, und seine fördernde Wirkung steigerte sich mit 
der Höhe der Dosis und in Gegenwart von Alkalien oder alkali- 
schen Erden (Vers. IV, R. 30—37 und Vers. V, R. 42 und 47) 
namentlich dann, wenn es in Lösung erhalten blieb. Da nun so- 
wohl das rein mineralische Hydrosol als auch das aus demselben 
zubereitete Sakcharosol neutral. das aus FeCl, und NaOH bereitete 
Sakeharosol alkalisch reagierten, so ist aus allen diesen Versuchs- 
ergebnissen der Schluß zu ziehen, daß Ferrihydroxyd nur 
dann fördernd auf die Stickstoffbindung wirkt, wenn 
es mit Alkalien und alkalischen Erden vergesell- 
schaftet ist. 

Beachtet man weiter, daß der günstige Einfluß der Alkalien 
und alkalischer Erden auf die Wirksamkeit des Ferrihydroxyds 
insbesondere dann zur Geltung kommt, wenn dieselben ebenfalls 
in kolloider Form’ geboten werden und als Schutzkolloide gegen 
Ausfällung des letzteren wirken, so muß daraus folgerichtig ge- 
schlossen werden, daß das Ferrihydroxyd nicht durch sei- 
nen Gehalt an Fe,O,, sondern nur durch seine kol- 
loide Beschaffenheit die Stickstoffbindungstätigkeit 
des Azotobacter begünstigt. 

Indirekt findet dieser Schluß eine Stütze noch in dem Umstande, 
daß kolloide Lösungen infolge ihrer großen Oberflichenentwicklung 
gewisse Stoffe (im gegebenen Falle Alkalien) mehr oder weniger 
stark adsorbieren und dadurch einen für die Stickstoffbindungs- 
titigkeit des Azotobacter günstigen Zustand des Kollcids herbei- 
führen können. Dem entgegen würde bei der Annahme, daß Fe,O, 
das wirksame Agens der Stickstoffbindung ist, die günstige Wir- 
kung des Sehutzkolloids und das Ausbleiben jeder Wirkung beim 
Ausfällen des Fe(OH), aus der kolloiden Lösung ganz. unerklär- 
lich bleiben. 

Noch mehr wird diese Anschauung durch die Ergebnisse der 
mit organischen, namentlich stickstoffhaltigen Kolloiden einschließ- 
lich Natriumhumat angestellten Versuche gestützt. Sämtliche diese 
Versuche (XI—XX) beweisen. daß in Gegenwart letztge- 
nannter Kolloide die Stickstoffbindung des Azoto- 
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bacter schon durch minimale Mengen von Ferribydr- 
oxyd gewaltig gesteigert wird. Diese Tatsache würde 
unerklärlich sein, wenn man die Wirkungen des Ferrihydroxyds 
auf seinen Gehalt an Fe,O, zurückführen wollte; denn wäre das 
letztere der Fall, so müßte man annehmen, wie es Remy und Rö- 
sing tatsächlich getan haben, daß die fördernde Wirkung des 
Fe(OH), mit der steigenden Menge des letzteren auch steigen sollte, 
wie es tatsächlich der Fall ist, wenn nur anorganische Kolloide 
dem Azotobacter zur Verfügung stehen. Dagegen läßt sich wohl 
denken, daß das kolloide Fe(OH), durch die stickstoffhaltigen Kol- 
loide besser geschützt und vielleicht auch (zufolge Adsorption) in- 
tensiver verteilt wird, wodurch eben der für die Stiekstoffbindung- 
tätigkeit des Azotobacter günstigste Zustand geschaffen wird. 

Aus allen diesen Erwägungen ergibt sich aber fast mit voller 
Sicherheit, daß Ferrihydroxyd nicht durch seinen Gehalt an Eisen 
oder Eisenoxyd, sondern zufolge der ihm als Kolloid zu- 
kommenden spezifischen Higenschaften an der Stick- 
stoffbindungstitigkeit des Azotobacter beteiligt ist. Ich 
sage: „beteiligt ist“, denn kolloides Eisenhydroxyd ist nicht die 
einzige Verbindung, welche den Stickstoffbindungsprozeß anregt 
und unterhält; vielmehr sind an diesem Prozeß auchan- 
dere Stoffe kolloider und kristalloider Natur betei- 
ligt, und eine ausgiebige Stickstoffbindung findet 
nur dann statt, wenn sämtliche diese Stoffe in ent- 
sprechender Kombination und Konzentration vorhan- 
den sind.. 

Von diesem Gesichtspunkte aus lassen sich aus den oben mit- 
geteilten Versuchen folgende Schlüsse ableiten: 

1) Die Stickstoffbindungsfihigkeit des Azotobacter ist zwar eine 
spezifische Lebensfunktion dieses Mikroben, welehe er mit nur we- 
nigen anderen Mikroorganismen zu teilen scheint, sie äußert sich 
jedoch nur unter ganz bestimmten Bedingungen, welche auch zu 
seiner Entwicklung und Vermehrung unentbehrlich zu sein scheinen. 

2) Eine Hauptbedingung seiner Entwicklung und seiner Stick- 
stoffbindungstätigkeit ist die Alkalität des Nährmediums. 

3) Als günstig für die Propagation und Stickstoffbindung ha- 
ben sich in erster Linie die Karbonate der alkalischen Erden und 
der Alkalien erwiesen; dann auch Dikaliumphosphat, Natrium- und 
Kaliumsilikat. 
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4) Die kohlensauren Salze der Alkalien und alkalischen Erden 
bewirken schon für sich allein in rein mineralischer Glukoselösung 
eine sichtbare Steigerung der Entwicklung und der Stickstoffbin- 
dung; der Grad dieser Steigerung ist von der Art und der dispo- 
niblen Menge der fraglichen Karbonate, wohl auch von der Art 
und Menge der anderen in der Nährlösung enthaltenen minerali- 
schen Salze abhängig. Noch günstiger als die fraglichen Karbo- 
nate wirken die alkalischen und zugleich kolloiden Silikate; am 
günstigsten scheinen jedoch die alkalisch reagierenden Gemenge 
von stickstofffreien und stickstoffhaltigen organischen Kolloiden zu 
wirken (Vers. XIV, Reihe 102). 

5) Allein sämtliche kolloiden Stoffe, gleichviel ob sie minerali- 
scher oder organischer Natur sind, vermögen, soweit dies durch 
vorliegende Versuche und anderer Forscher festgestellt werden 
konnte, selbst bei günstigster Kombination und beim günstigsten 
Grad der Alkalität die stickstoffbindende Kraft des Azotobacter 
nicht bis zu voller Entfaltung zu bringen; sie erlangen aber diese 
Fähigkeit in Gegenwart und unter Mitwirkung des kolloiden Eisen- 
hydroxyds. Erst dieses Kolloid steigert in Verbindung mit den an- 
organischen, bezw. organischen Kolloiden, günstige Alkalitätsver- 
hältnisse des Nährmediums vorausgesetzt, die Intensität der Stick- 
stoffbindung gewaltig. 

6) Während jedoch mit Hilfe von rein mineralischen Kolloiden 
selbst bei größeren Mengen von Eisenhydroxyd und unter günsti- 
gen Alkalitätsverhältnissen eine hohe Stickstoffbindung nur in den 
seltensten Fällen erlangt werden kann, bewirken organische Kol- 
loide, wenn dieselben in entsprechender Form und Menge und mit 
den erforderlichen Alkalien geboten werden, schon bei sehr gerin- 
gen Mengen von Eisenhydroxyd eine gewaltige Steigerung der Stick- 
stoffbindung. 

7) Von organischen Kolloiden kommen sowohl stickstofffreie als 
auch stickstoffhaltige Abbauprodukte der organischen Substanz als 
Kraftquelle der Stickstoffbindung in Betracht; beide sind für sich 
allein unwirksam oder nur schwach wirksam und erlangen ihre 
volle Wirksamkeit erst im Gemenge miteinander und mit den üb- 
rigen bei der Stiekstoffbindung wirksamen kolloiden und kristal- 
loiden mineralischen Stoffen. Schon die ersten Abbauprodukte der 
organischen Substanz, welche in Dextrin und Peptonen vorkommen, 
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üben einen sehr günstigen Einfluß auf die stickstoffbindende Tä- 
tigkeit des Azotobacter aus; es ist aber anzunehmen, daß weiter 
fortgeschrittene Zersetzungsprodukte der kolloiden lebendigen Ma- 
terie sich als noch wirksamer erweisen werden. 

8) Die günstige Wirkung der Humusstoffe des Bodens auf die 
Stickstoffbindung wird einerseits durch ihre chemische Zusammen- 
setzung, anderseits durch ihre chemisch-physikalischen Eigenschaf- 
ten bedingt. Als Zersetzungsprodukte der organischen Substanz ent- 
halten sie die für die Stiekstoffbindung so wichtigen stickstoff- 
freien und stickstoffhaltigen Kolloide und dank diesem Umstande 
auch hohe Adsorptionskraft für Basen und andere mineralische Be- 
standteile; wahrscheinlich ist es auch, daß sie mineralische Kol- 
loide, insbesondere Eisenhydroxyd in Lösung halten und vor Aus- 
fällung schützen. Außerdem enthalten sie in inniger Vermengung 
lösliche kolloide Silikate und Aluminiumverbindungen, von denen 
namentlich die ersteren bei der Propagation und Stickstoffbindung 
des Azotobacter eine wichtige Rolle spielen, während letztere wohl ` 
auch auf diese Prozesse nicht ohne Einfluß sind. Dank allen die- 
sen Eigenschaften nehmen sie als Kraftquelle der Stickstoffbindung 
die erste Stelle ein. Ihre Wirksamkeit hängt von der Art und 
Menge der in ihnen enthaltenen stickstofffreien und stickstoffhal- 
tigen organischen Zersetzungsprodukte und von der Art und Menge 
der durch Adsorption an letztere gebundenen kolloiden und kri- 
stalloiden mineralischen Bodenbestandteile; sie muß je nach dem 
Ort und den Bedingungen ihrer Entstehung variieren und variiert 
tatsächlich in weiten Grenzen. 

9) Uppige Entwicklung des Azotobacter und reiche Kahmhaut- 
bildung gehen nicht immer Hand in Hand mit hoher Stickstoff- 
bindung. Auch der rasche Verbrauch der Glukose ist kein sicheres 
Anzeichen einer hohen Stickstoffbindungstätigkeit des Azotobacter. 
Diese Prozesse sind einander nicht proportional, sie können unter 
Umständen auch im entgegengesetzten Sinne nebeneinander ver- 
laufen. 

10) Verschiedene Arten, bezw. Varietäten und Stämme, ja selbst 
Ernährungszustände des Azotobacter zeigen in bezug auf ihre Stick- 
stoffbindungsfähigkeit und ihren Bedarf an den bei der Stickstoff- 
bindung wirksamen Substanzen ein sehr verschiedenes Verhalten. 

Auf die in den beiden letzten Punkten markierten Beziehungen 
werde ich im nächsten Kapitel noch zu sprechen kommen. 
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VII. Biologische Fragmente. 


Man faßt unter der Bezeichnung „Biologie* gewöhnlich sämt- 
liche Erscheinungen des Lebens, also auch die physiologischen Vor- 
gänge der Ernährung, des Wachstums, der Bewegung und der Fort- 
pflanzung zusammen. Im engeren Sinne werden jedoch als biolo- 
gische Erscheinungen diejenigen Lebensvorgänge verstanden, wel- 
che durch äußere Faktoren hervorgerufen, bald in der äußeren Ge- 
staltung und den Lebensformen, bald in einer Abweichung der phy- 
siologischen Funktionen und Eigenschaften ihren Ausdruck finden. 

Nur die Erseheinungen dieser letzteren Art sollen in diesem 
Kapitel zur Sprache gelangen, aber auch diese in mehr fragmen- 
tarischer Form, da sie entweder nicht Gegenstand eines systema- 
tischen und erschöpfenden Studiums gewesen sind, oder, wenn auch 
eingehender studiert, doch nicht immer zu einem entscheidenden 
Urteil geführt haben. 


Variabilität und Artenfrage. 


Sämtliche Forscher, welche sich mit Azotobakter-Studien näher 
befaßt haben, betonen die außerordentliche Variabilität dieses Mi- 
kroben. Wie an anderer Stelle schon hervorgehoben, steht seine 
Variabilität augenscheinlich mit seiner geographischen Verbreitung 
über alle Erdteile im engsten Zusammenhang; sie ist aber auch 
der äußere Ausdruck seiner inneren Konstitution: seiner Anpas- 
sungsfähigkeit an die wechselnden Bedingungen des Lebens. Düg- 
geli (39) konnte schon durch Abänderungen der Temperatur und 
des Sauerstoffzutritts ziemlich weitgehende Formveränderungen in 
den Azotobakterzellen hervorrufen und Löhnis und Wester- 
maier (I, 10) haben in gleicher Weise bei sämtlichen von ihnen 
untersuchten Arten und Stämmen den großen Einfluß des Nähr- 
bodens auf die Formgestaltung der Zellen konstatieren können. 

Meine eigenen Untersuchungen, die zuerst am Krakauer Stamme 
des A. chroococcum, später auch an anderen Arten, resp. Varietäten 
ausgeführt wurden, haben diese Beobachtungen nicht nur bestätigt, 
sondern auch nach mehreren Richtungen hin ergänzt und erwei- 
tert. Zuerst zeigte es sich, daß trotz der großen Mannigfaltigkeit 
der Wuchs- und Gestaltungsformen, welche Azotobacter unter dem 
Wechsel der äußeren Bedingungen annimmt, die Grundformen, welche 
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den normalen Lebenslauf charakterisieren, stets mehr oder weniger 
deutlich erhalten bleiben. Ferner konnte konstatiert werden, daß 
verschiedene Stoffe je nach ihrer Natur und Beschaffenheit in ver- 
schiedener Weise die morphologische Gestaltung und den ganzen 
Entwicklungsgang beeinflussen: mineralische und basische Stoffe, 
wie die kohlensauren Salze der Alkalien und alkalischen Erden, 
Silikate der Alkalien, Dikaliumphosphat, Eisenhydroxyd u. s. w. 
beschleunigen im allgemeinen die Reife und verkürzen die vege- 
tative Lebensperiode; organische, insbesondere stickstoffhaltige or- 
ganische Kolloide sind dagegen der vegetativen Vermehrung und 
Erhaltung der vegetativen Lebensformen sehr günstig. Dieser Ein- 
fluB tritt namentlich in rein mineralischen Glukoselösungen schon 
bei geringen Gaben der betreffenden Stoffe sehr deutlich zum Vor- 
schein; er läßt sich aber auch für Gemenge von mineralischen und 
organischen Substanzen leicht nachweisen, da größerer Zusatz von 
Alkalikarbonaten oder anderen ähnlich wirkenden Stoffen frühzei- 
tige Reife und damit auch eine Depression in der Stickstoffbin- 
dung verursacht. Anderseits wurde auch öfters beobachtet, daß grö- 
Bere Gaben von Magnesiumkarbonat oder Natriumsilikat die Aus- 
bildung der fruktifikativen Formen unterdrückten und zur Entste- 
hung von involutiven Formen (langen, unsegmentierten, vielfach ge- 
wundenen, bazillenartigen Fäden) Veranlassung gaben; die Fäden 
traten alsdann bald vereinzelt auf, oder sie waren, was häufiger der 
Fall war, zu mehr oder weniger dichten Kolonieenknäueln ver- 
einigt. 

Neben der frühzeitigen Reife rufen mineralische und basische 
Kristalloide und Kolloide noch die Erscheinung der Gallertkolo- 
nieenbildung hervor; auch manche organische Substanzen, nament- 
lich Blut-, Knochen- und Holzkohle bewirken stets die Ausbildung 
der in Gallertkapseln eingehüllten Kolonieen; die mächtigsten Gal- 
lertkolonieen werden jedoch unter dem Einfluß von Ferri- und 
Manganhydroxyd entwickelt. Daß es sich bei der Ausbildung die- 
ser Gallertkapseln um Schutzeinrichtungen gegen irgendwelche schäd- 
liche Einflüsse dieser Stoffe bei höheren Konzentrationen derselben 
handelt, scheint unzweifelhaft zu sein; welcher Art jedoch diese 
Einflüsse sind, konnte leider nicht festgestellt werden. Immerhin ist 
die Tatsache interessant, daß Humussubstanzen und Gemenge von 
stickstofffreien und stickstoffhaltigen organischen Kolloiden die 
Gallertkapselnbildung insoweit behindern, als in deren Gegenwart 
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bedeutend größere Mengen der betreffenden Stoffe angewandt wer- 
den müssen, um dieselbe überhaupt in Erscheinung treten zu lassen. 
In biologischer Beziehung interessierte mich insbesondere die 
bei morphologischen Untersuchungen gemachte Erfahrung, daß die 
gewöhnliche schwarzbraune Form des A. chroococcum unter dem 
Wechsel der Nährmedien und anderer Faktoren Gestalten annimmt 
und Vegetationsbilder liefert, welche als besonders charakteristisch 
für die von verschiedenen Autoren unterschiedenen Arten wie A. 
agile, A. vinelandii, A. Beijerinckii u. dgl. beschrieben und abgebil- 
det werden. Nach diesem Verhalten zu schließen, schien es nicht 
unwahrscheinlich zu sein, daß durch kulturelle Maßregeln aus 
A. chroococcum die anderen Arten herangezüchtet werden können. 
In dieser Meinung wurde ich noch mehr gestärkt, als ich bei Über- 
impfung einer älteren Reinkultur des Krakauer Stammes aus Bei- 
jerinck’scher Mannitnährlösung auf Agarnährboden in einer Se- 
rie der Kulturen die gewöhnliche schwarzbraune Form, in einer 
zweiten Parallelserie eine sich nicht verfiirbende. rein weiße Kolo- 
nieenbeläge bildende Form erhielt. Es konnte nicht gezweifelt wer- 
den, daß diese „weiße Abart“ aus der gewöhnlichen schwarzen Form 
hervorgegangen war, da die fragliche Kultur in Mannitnährlösung, 
aus welcher die neue Form erhalten wurde, aus einer ebensolchen 
Kultur genommen wurde, diese letztere aber beim Überimpfen auf 
Agarnührboden stets nur rein pechschwarze Kolonieenbelüge lieferte. 
Auch stimmte die neue Form morphologisch mit der gewöhnlichen 
„schwarzen Abart“ vollkommen überein; sie unterschied sich von 
der letzteren nur durch kräftigeres Wachstum, namentlich in hu- 
mathaltigen Nährböden, größere Beweglichkeit, längeres Andauern 
der vegetativen Lebensperiode und durch das Ausbleiben der Pig- 
mentbildung im Fruktifikationsstadium; doch muß bemerkt werden, 
daß auch dieser letztere Unterschied nur graduell war. da alte Ko- 
lonieenbeläge sich beim Austrocknen des Agars schwach liehtbraun 
verfärbten. Spätere Überimpfungen aus derselben Stammkultur (in 
. Mannitnährlösung) lieferten bald rein schwarze, bald rein weiße Ko- 
lonieenbeläge, bald auch Mischkolonieen mit Überwiegen der weißen 
Abart und inselartig zerstreuten schwarzen Kolonieen auf dem wei- 
ßen Belag. Überimpfungen der weißen Abart auf frische Nährböden 
lieferten aber nur Reinzuchten dieser neuen Form. 

Da in der Stammkultur, welehe die neue Abart lieferte, sich 
zahlreiche fadenförmige Involutionsformen mit liehtbrechendeu 
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Körnehen, daneben auch Mikroazotobakter-, bezw. Regenerations- 
formen entwickelt haben, so lag die Vermutung nahe, daß die neue 
Form sich als „spontane Variation“ aus den regenerativen Mikro- 
formen entwickelt habe. 

. Diese Vermutung sollte nun experimentell auf ihre Richtigkeit 
geprüft werden. Zu diesem Zwecke wurden mehrere Kulturen in 
solehen Nährlösungen angesetzt, welche erfahrungsgemäß die Ent- 
stehung der Mikroformen begünstigten. Gleichzeitig sollte geprüft 
werden, ob es nicht möglich wäre, diejenigen Wuchs- und Habi- 
tusformen von A. chroococcum, welche die für andere Arten cha- 
rakteristischen Higentiimlichkeiten zeigten, durch fortgesetzte Über- 
impfungen auf Nährböden von bestimmter Zusammensetzung zur 
Konstanz zu bringen und dadurch den direkten Beweis zu liefern, 
daß die verschiedenen Azotobakterarten ineinander übergeführt wer- 
den kónnen. 

Im Verfolg dieser Idee wurde ein Agarnährboden mit 1:59/, 
Glukose und den Nührsalzen der Nährlösung I in größerer Menge 
bereitet, auf mehrere kleinere Kolben verteilt und zu diesen Kol- 
ben verschiedene Zusatzstoffe (Karbonate des Kalziums und Mag- 
nesiums, Natriumsilikat, Eisenhydroxyd und die Hydrosole von 
Al(OH), und Si(OH), in verschiedenen Mengen und Kombinatio- 
nen hinzugesetzt. Die so bereiteten Nährböden wurden alsdann in 
Probiergläser und Petrischalen verteilt und mit verschiedenem Ma- 
terial beimpft. Als Impfmaterial dienten: die Stammkultur der wei- 
ßen Abart, Reinzuchten der beiden Abarten auf Agarnührbóden 
und in Nährlösungen, schließlich die in verschiedenen Nährlösungen 
erhaltenen und für andere Azotobakterarten charakteristischen 
Wuchs- und Habitusformen des Krakauer A. chroococcum. Die 
auf diesen Nährböden erhaltenen Kulturen wurden nach 8 bis 10 
Tagen auf denselben oder auf einen anderen, gleichsinnig wirken- 
den Nährboden tibergeimpft. Leider mußten diese Versuche, ande- 
rer Arbeiten wegen, nach zwei Überimpfungen unterbrochen wer- 
den; zwar wurden sie später nach Erhalt der mir von Prof. Löh- 
nis freundlichst zugesandten Kulturen wieder aufgenommen, konnten 
aber aus gleichem Grunde nieht weitergeführt werden. 

Die wenigen bei diesen Versuchen gesammelten Beobachtungen 
und Erfahrungen gebe ich im nachstehenden mit dem Vorbehalt 
wieder, daß dieselben noch durch weitere Versuche übergeprüft und 
bestätigt werden müssen. 

59* 
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1). Die Mikro- oder Regenerationsformen des A. chroococeum 
entwickeln sich in Nährflüssigkeiten zuerst zu normalen Formen 
und gehen dann in die gleichen Habitus- bezw. Involutionsformen 
über, welche den Stammkulturen in denselben Nährflüssigkeiten 
eigen waren. 

2). Auf Agarnährböden schlagen sowohl die Mikroformen als 
auch die verschiedenen Wuchs- und Habitusformen schon in der 
ersten Generation auf die ursprüngliche normale Form wieder zu- 
rück, insoweit die verwendeten Zusatzstoffe nicht direkt schädlich 
_ wirken. Ist das letztere der Fall, dann entwickeln sich die für die 
betreffenden Stoffe charakteristischen Degenerationsformen. 

3). Die weiße Abart des A. chroococcum, mit welcher noch am 
längsten experimentiert wurde, zeigte im großen und ganzen Kon- 
stanz der ihr zukommenden Eigenschaften; vereinzelt traten aber, 
schon von der dritten Generation an, Erscheinungen auf, welche 
auf eine Tendenz zum Rückschlage in die ursprüngliche Form 
schließen ließen. Es erschienen nämlich auf Agarnährböden mit 
solehen Zusätzen, welehe wie Eisenhydroxyd und Kalziumkarbonat 
die Anhäufung des schwarzbraunen Pigments begünstigten, schon 
frühzeitig auf dem rein weißen Belage kleinere and größere Flecke, 
die sieh braun verfärbten und mit der Zeit dunkelbraun wurden; 
die Erscheinung trat jedoch nicht in allen gleichzeitig angestellten 
Kulturen auf, sondern blieb auf einzelne Kulturen, und in diesen 
auf einzelne Stellen des Belags beschränkt. 

4). Durch sämtliche Stoffe, welehe die Gallertkapselnbildung 
und die Fruktifikation begünstigen, konnten sowohl für die weiße 
Abart des A. chroococcum als auch für A. vinelandii die gleichen 
Erscheinungen sowohl auf Agarnübrbóden als insbesondere in Nähr- 
lösungen hervorgerufen werden. Diese beiden Formen, welche ge- 
wöhnlich keine Dauersporen bilden, kann man durch Zusatzstoffe 
dieser Art verhältnismäßig leicht dazu bringen, daß ihre Kokkus- 
formen sich mit derben Membranen umhüllen und so zu Dauer- 
sporen werden; letztere stimmen in ihrer Struktur und sonstigen 
Beschaffenheit mit den Dauersporen des gewöhnlichen A. chroococcum 
in allen wesentlichen Punkten überein. 

5). Aus einer involutiven Kultur, in welcher auch Mikroazoto- 
bakterformen sich entwickelt haben, wurde beim Überimpfen auf 
Agarnährboden eine Form erhalten, welche gelbliche, sich weiter 
nicht verfärbende Kolonieenbeläge lieferte und habituell mit den 
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als A. Beijerinckii bezeichneten Formen übereinstimmte. Leider 
ist diese Kultur durch zufällige Verunreinigungen verloren ge- 
gangen, weshalb sie auf ihre Beständigkeit nicht weiter geprüft 
werden konnte. 

Aus allen diesen Beobachtungen und Tatsachen kann zuerst 
mit großer Wahrscheinlichkeit geschlossen werden, daß der beim 
Azotobacter unter ungünstigen Lebensverhältnissen fast regelmäßig 
auftretende Regenerationsprozeß eine der Hauptursachen ist, welche 
die Entstehung neuer Formen, bezw. Varietäten von gewisser Kon- 
stanz bedingt. 

Dagegen läßt sich auf Grund dieser Beobachtungen und Tatsa- 
chen keine endgültige Antwort auf die Frage geben, ob die in ver- 
schiedenen Erdteilen und von verschiedenen Standorten isolierten 
Azotobakterformen, die in künstlicher Kultur ihre spezifischen Be- 
sonderheiten mit einer gewissen Konstanz vererben, als besondere 
Arten oder als Varietäten und Mutationen einer und derselben 
Art aufzufassen sind. Zieht man jedoch in Betracht, daß A. chroo- 
coccum auf dem Wege der Regeneration oder, wenn man will, der 
spontanen Variation Varietäten bildet, welche wie die weiße Abart 
dem A. vinelandii Lipman und durch diesen dem A. agile Beijer. 
oder, wie die gelbe Abart, dem A. Beijerinckii Lipm. sehr ähnlich 
sind, ihrerseits aber, wie die weiße Abart, auch Neigung zeigen, in 
die ursprüngliche Form zurückzuschlagen, so wird man auch mit 
großer Wahrscheinlichkeit schließen dürfen, daß die an verschiede- 
nen Standorten lebenden Azotohakterformen nicht distinkte Arten, 
sondern vielmehr Varietäten und Rassen einer einzigen sehr va- 
riablen und formenreichen Art sind. Eine Ausnahme würde nur 
die von Löhnis und Westermaier aufgestellte Art: A. vitreum 
bilden, wenn es sich hewahrheiten sollte, daß dieselbe nur Kokkus-, 
bezw. Sarcinaformen und keine Stäbehen bildet; dann aber müßte 
die Frage aufgeworfen werden, ob diese Art überhaupt zur Gat 
tung Azotobacter gehört und nicht eine Sarcina ist. ` 

Vielleicht würden über diese Fragen Versuche mit Bodenpas- 
sagekulturen, wie solehe von Bredemann (40) zum Nachweis der 
Identität der unter verschiedenen Gattungs: und Artennamen be- 
schriebenen Formen des Buttersäureferments ausgeführt worden 
waren, eher zum Ziele geführt haben, als der von mir eingeschla- 
gene Weg; doch hatte ich keine Zeit, solehe Versuche in Angrift 
zu nehmen. 
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Morphologische Entwicklung und Stickstoffbindung. 


Wir haben gesehen, daß Azotobacter außer den eigentlichen 
Nährstoffen, die er zum Aufbau seiner Leibessubstanz verwendet, 
noch einer Reihe anderer Stoffe bedarf, welche wohl direkt ernäh- 
rend nieht wirken, da sie durch andere chemisch grundverschie- 
dene Stoffe ersetzt werden können, trotzdem aber für ihn unent- 
behrlieh sind, da er sich nur in deren Gegenwart entwickeln und 
die eigentlichen Nährstoffe samt dem freien Luftstickstoff zu sei- 
ner Ernährung und Propagation heranziehen kann. Als solche 
Stoffe haben wir aus der Reihe der mineralischen Kristalloide die 
Karbonate der Alkalien und das Dikaliumphosphat!), unter den mi- 
neralisehen Kolloiden die Silikate der Alkalien und das schwach 
basisehe Eisenhydroxyd, aus der Reihe der organischen Substanzen 
die kolloiden Abbau- und Zersetzungsprodukte der lebendigen orga- 
nischen Substanz kennen gelernt. 

Wir haben weiter gesehen, das alle diese indirekt wir- 
kenden Stoffe die morphologische Entwicklung des Azotobacter in 
einer ganz bestimmten Weise beeinflussen. Während mineralische 
Stoffe, wenn sie für sich allein wirken, im allgemeinen die vege- 
tative Lebensperiode verkürzen und frühzeitige Reife unter Aus- 
bildung der Kokkusformen mit und ohne Gallerthüllen hervorru- 
fen, wirken die organischen Stoffe gerade in entgegengesetztem Sinne, 
indem bei Anwesenheit dieser Stoffe anfangs nur vegetative Stäb- 
chenformen zur Entwicklung gelangen und letztere auch in älteren 
Kulturen zumeist noch vorherrschen oder zum mindesten noch zahl- 
reich vertreten sind. Diese letztere Wirkungsweise scheint jedoch 
nur den stiekstoffhaltigen organischen Kolloiden zuzukommen, denn 
in rein mineralischen Glukoselösungen, welche außerdem noch 
Dextrin enthalten, ist von vegetativen Lebensformen schon früh- 
zeitig nichts oder nur sehr wenig zu sehen, und die ganze Vege- 
tation entwickelt sich bis zum Abschluß der Kultur in Form der 
Kokkuszellen. Andererseits können vegetative Lebensformen auch 
in Gegenwart von mineralischen Kolloiden (Eisenhydroxyd und 
Natriumsilikat) ausgebildet werden und vorherrschend sein, wenn 
letztere Stoffe in Gemengen und in günstigen Konzentrationen zur 
Verfügung stehen. Es scheint auch, daß Aluminiumverbindungen 


1) Wahrscheinlich wird Dinatriumphosphat in gleicher Weise wirken. 
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eine ähnliche Wirkung auf die Gestaltung des Azotobacter ausüben 
wie die stickstoffhaltigen organischen Kolloide; wenigstens habe 
ich in Kulturen, die neben anderen mineralischen Zusatzstoffen auch 
Aluminiumverbindungen erhielten, das Auftreten der vegetativen 
Lebensformen beobachtet, während eben solehe Kulturen ohne Alu- 
miniumverbindungen nur Kokkusformen entwickelten. | 
Fragt man nun, ob zwischen den morphologischen Entwicklungs- 
formen und der physiologischen Funktion der Azotobakterzellen 
irgend welche Beziehungen bestehen, so muß diese Frage unbedingt 
bejaht werden. Schon die mikroskopische Beobachtung lehrt uns, 
daß vegetative Stäbchen nur aus Plasmasubstanz und den Zellker- 
nen oder deren Abkömmlingen. den Chromidien, bezw. der diffus 
verteilten Kernsubstanz bestehen, andere Einschlüsse aber normal 
nicht enthalten; dagegen tritt in den fruktifikativen Kokkuszellen 
neben Plasma und Kernsubstanz stets Glykogen in größeren oder 
geringeren Mengen auf. Je ungünstiger die Bedingungen für die 
vegetative Propagation sind, desto früher verschwinden die vegeta- 
tiven Lebensformen, deren Stelle dann die fruktifikativen Kokken 
einnehmen.. Letztere sind aber nur in dem Sinne fruktifikativ, als 
sie sich direkt in Dauerformen und Sporen umwandeln können, 
sonst können sie sich ebenso, wie die vegetativen Stäbchen, durch 
Wachstum vergrößern und durch Teilungen vermehren; tatsäch- 
lich wachsen sie auch und vermehren sich reichlich, wenn es 
die äußeren Lebensbedingungen gestatten. Die Bedingungen, unter 
welchen eine reichliche Vermehrung der Kokkuszellen stattfindet, 
sind jedoch grundverschieden von denen, welche die vegetative 
Propagation der Stäbchenformen veranlassen. In Kulturen, welche 
dieser letzteren Propagation giinstig sind, erscheinen Kokkusformen 
erst beim Abschluß der Vegetation, wenn die dargebotene Glukose 
nahezu erschöpft ist; sie enthalten alsdann neben wenig Plasma 
vorwiegend Kernsubstanz, vermehren sich nur durch kurze Zeit, 
speichern wohl auch Glykogen auf und gehen bald in Sporen über. 
Ganz anders verläuft ihre Entwieklung in solehen Nährlösungen, 
welche der Propagation von vegetativen Stäbehenformen. ungünstig 
sind. In solehen Nährlösungen kommen vegetative Stäbchen entwe- 
der gar nicht zur Entwicklung oder sie gehen bald in Kokken 
über. Glukose (oder eine andere Energiequelle) ist alsdann noch 
reichlich vorhanden und sie wird von den Kokken als Nahrung 
wohl aufgenommen, aber nur zum geringsten Teil zum Aufbau des 
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Protoplasten verarbeitet, zumeist aber in Form von. Glykogen in 
den Zellen aufgespeichert oder, wenn Gallerthiillen ausgebildet 
werden, zu deren Aufbau verwendet. Die Folge davon ist. daß Kok- 
ken, welche sich unter solehen Bedingungen entwickeln und ver- 
mehren, sehr reich an Glykogen sind, dafür aber nur wenig 
Plasma und wenig Kernsubstanz enthalten. Je länger diese Art der 
Vermehrung andauert, desto mehr verarmen die Zellen an Plasma 
und Kernsubstanz und desto reichlicher wird in ihnen Glykogen 
aufgespeichert. Zuletzt kann ein Zustand eintreten, wo das Plasma 
ganz verbraucht oder bis auf so geringe Mengen aufgezehrt wird, 
daß dasselbe für normale Lebensfunktionen der Zelle nicht aus- 
reicht, wodann die Zellen degenerieren und absterben. 

Selbstverständlich sind zwischen diesen beiden Extremen: der 
normalen Entwicklung von fruktifikativen Kokkusformen und der 
Degeneration derselben durch Erschöpfung alle möglichen Über- 
gänge und Abstufungen vorhanden je nach der Zusammensetzung 
des Nährmediums und je nach der Art und disponiblen Menge von 
solehen Stoffen, welche für die normale Entwieklung und für die 
Bindung des Luftstickstoffs unentbehrlich sind. Es ist demnach 
wohl denkbar, daß unter bestimmten Lebensverhältnissen Azotobacter 
sich durch zahlreiche Generationen in Kokkusform fortpflanzen und 
dabei die disponible Glukose ganz verbrauchen kann, ohne der De- 
generation anheimzufallen. Einen solehen Fall haben wir bei den 
Versuchen X— XII mit Agarnährlösungen, welche bloß Natrium- 
silikat als Zusatz erhielten, kennen gelernt; dort war die Entwick- 
lung nieht nur normal, sondern auch sehr üppig und führte zur 
reichlichen Kahmhautbildung und zum vollständigen Verbrauch der 
Glukose, trotzdem aber nur mit einer sehr schwachen Stiekstofi- 
` bindung verbunden. 

Es besteht demnach ein inniger Zusammenhang zwischen der 
morphologischen Gestaltung der Azotobakterzellen einerseits und 
der physiologischen Tätigkeit derselben anderseits, namentlich aber 
derjenigen Tätigkeit, welehe die Bindung und Assimilation des 
freien Luftstickstoffs betrifft. Es unterliegt wohl keinem Zweifel, 
daß Azotobacter in allen seinen Entwicklungsstadien und in allen 
Lebensformen die Fähigkeit besitzt, den atmosphärischen Stickstoff 
zu binden und für seine Ernährung zu verwerten; er kann aber 
diese Nährquelle nur im jugendlichen Zustande seiner Zellen und 
in der vegetativen Lebensperiode voll oder wenigstens hinreichend 
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ausgiebig ausnützen; im reiferen Alter, d. h. im Fruktifikationssta- 
dium ist sein Stiekstoffbindungsvermögen schon geschwächt. 

Die Ausbildung der vegetativen Lebensformen hängt jedoch, 
wie wir gesehen haben, von der Anwesenheit gewisser Stoffe ab, 
unter welehen kolloide Substanzen. namentlich stickstoffhaltige or- 
ganische Kolloide und Eisenhydroxyd die Hauptrolle spielen. Sind 
nur wenige dieser Stoffe im Nährmedium enthalten, dann hört die 
vegetative Vermehrung bald auf, und es entwickeln sich weiterhin 
nur fruktifikative Formen, welche die für die Stickstoffbindung in 
Betracht kommenden Kraftquellen dieser Stoffe und die potentielle 
Energie der disponiblen Kohlenstoffnahrung zur Erhaltung des Le- 
bens und zur Propagation noch ausnützen. Sind dagegen diese 
Stoffe in genügender Menge vorhanden und fehlt es auch nicht an 
geeigneter Kohlenstoffnahrung, dann geht die vegetative Propaga- 
tion und mit ihr auch die Stickstoffbindung von Anfang an sehr 
energisch von statten und erreicht ihr Ende erst mit Erschöpfung 
der disponiblen Energiequelle, wohl auch der sonstigen Nährstoffe, 
wodann erst die Vegetation mit der Ausbildung der fruktifikativen 
Formen und der Sporenbildung ihren Abschluß findet. 


Alkalibildung und Fluoreszenz. 


| Beijerinck (I, 1 und 12) behauptet, daß seine beiden Azo- 
tobacterarten: A. chroococcum und A. agile Alkalibildner sind, d. h. 
die Alkalität des Nährmediums, in dem sie sich entwickeln, ver- 
mehren oder vielleicht auch verursachen. Von A. agile gibt er an, 
daß diese Art auf geeigneten Nährböden Fluoreszenz unter Bildung 
eines grünlichgelben oder violetten Farbstoffs erzeugt (I, 1, S. 580 
und 12, S. 42). Fluoreszenzerscheinungen wurden auch von ande- 
ren Forschern sowohl bei A. agile als auch bei A. vinelandii öfters 
beobachtet. 

Was zuerst Alkalibildung durch A. chroococcum anbelangt. so 
habe ich die Frage nicht näher untersucht. ob diese Art aus den 
ihr dargebotenen Verbindungen Hydroxyl abspaltet und so die ba- 
sische Reaktion, bezw. die Alkalität des Nahrbodens vermehrt. Tat- 
sächlich kommt sie in alkalisch reagierenden Nährböden am be- 
sten fort, gibt sich aber auch mit neutralen Nährböden zufrieden, 
während saure Reaktion ihre Entwicklung behindert. A. vinelandii 
scheint in dieser Beziehung nicht so anspruchsvoll zu sein, denn 


rcin.org.pl 


er ocn A. Prazmowski: 


er kommt nicht nur in alkalischen sondern auch in neutralen und 
schwach sauren Nährböden verhältnismäßig gut fort. 

Dagegen ist die Erscheinung der Fluoreszenz, wenigstens bei 
den von mir untersuchten Arten, an die Gegenwart von Alkalien 
oder alkalischen Erden im Nährboden gebunden und es hängt der 
Grad der Fluoreszenz und die Art des dabei produzierten Farb- 
stoffes von der Menge der letzteren ab. Diesbezüglich verweise ich 
auf die in Versuch XII beschriebenen Erscheinungen, wo in rei- 
ner Agarnährlösung keine Fluoreszenz, bei Zusatz von 25 mg Na- . 
triumsilikat oder der äquivalenten Mengen Kaliumsilikat und Na- 
triumkarbonat eine rein hellgrüne, bei Verdoppelung dieser Dosis 
eine grünlichgelbe und in Gegenwart von Ferrihydroxyd eine vio- 
lette, später in bellkastanienbraune umschlagende Verfärbung der 
Agarnährlösung eintrat. Dasselbe wurde auch in Versuch XV und 
in allen anderen mit A. vinelandii angestellten Versuchen beobach- 
tet: überall, wo kohlensaure Salze der Alkalien und alkalischen 
Erden oder Natriumsilikat u. dgl. zugesetzt wurden, trat auch als- 
bald Farbenwechsel der Nährlösungen und Fluoreszenz auf; wo 
keine Alkalien oder nur in Spuren zugegen waren, ist auch Fluores- 
zenz ausgeblieben. 

Die Tatsache, daß Fluoreszenz nur bei Anwesenheit von hin- 
reichenden Mengen der Alkalien und alkalischen Erden in Erschei- 
nung tritt, wurde noch überzeugender durch Versuche auf Agar- 
nährböden festgestellt. Es wurden zu diesen Versuchen die auf 
S. 931 beschriebenen Agarnährböden verwendet, welche bald nur 
reine mineralische Glukosenährlösung, bald solehe mit Zusätzen von 
Al(OH);, Fe(OH), Si(OH), mit und ohne Kalziumkarbonat und Na- 
triumsilikat erhielten. Zum Vergleich sind auch Agarnährböden, 
welche mit dem hiesigen kalkreichen Leitungswasser hergestellt 
waren, herangezogen worden. Die Versuche mit diesen Agarnähr- 
böden wurden teils in Probiergläsern, teils in Petrischalen ausge- 
führt und mit den beiden Abarten des Krakauer A. chroococcum 
und mit A. vinelandii geimpft. Es zeigte sich, daß in allen Kultu- 
ren, welche kein Kalziumkarbonat oder Natriumsilikat erhielten, 
ohne Rücksicht auf das Impfmaterial keine Fluoreszenz auftrat; sie 
blieb aber aus auch in denjenigen mit Kalziumkarbonat oder Natrium- 
silikat versetzten Kulturen, welche mit der gewöhnlichen schwarzen 
Form des A. chroococcum geimpft waren; in den übrigen Kulturen 
dieser letzteren Kategorie war sie sehr stark ausgeprägt in den 
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mit A. vinelandii, sehr schwach oder ganz fehlend in den mit der. 
weißen Form des A. chroococcum geimpften Kulturen. In den zu- 
letzt genannten Kulturen trat sie nur dann auf, wenn größere Al- 
kaligaben verwendet wurden; aber auch dann verbreitete sie sich 
nicht im ganzen Nährboden, wie bei A. vinelandii, sondern war nur 
auf die Impfstriche als grünlich oder auch regenbogenartig schil- 
lernder Streifen beschränkt. | 

Daß die weiße Abart des 4. chroococcum iù Gegenwart von Al- 
kalien Fluoreszenzerscheinungen zeigt, ist ein weiterer Beweis 
für die engen verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen den ver- 
schiedenen Azotobaktertypen. Überhaupt war das Studium dieser 
neuen Form in vielfacher Beziehung sehr instruktiv, da dieselbe 
morphologisch mit der gewöhnlichen Form des A. chroococcum genau 
übereinstimmt, physiologisch aber sich dem Typus des A. vinelan- 
dii; bezw. A. agile nähert. 


Pigmentbildung. 


Wie alle übrigen morphologischen und physiologischen Merk- 
male ist auch die Bildung und Anhäufung des braunen Pigments 
in den Sporenmembranen von A. chroococcum sehr variabel und 
von äußeren Einflüssen abhängig. Schon die aus verschiedenen 
Standorten isolierten Stämme weisen in dieser Beziehung große 
Verschiedenheiten auf: beim Krakauer Stamm ist das Pigment 
dunkelbraun bis schwarzbraun, bei dem Originalstamm Beije- 
rinck’s rotbraun; bei den anderen Stämmen kommen alle Über- 
gänge von schwach lichtbrauner, ja sogar gelber, bis zu gesättigt 
brauner Farbe vor. Aber selbst bei einem und demselben Stamm 
kann die Farbe in weiten Grenzen bis zum völligen Verlust der- 
selben variieren, worüber Angaben in den schon zitierten Abhand- 
lungen von Beijerinck, Löhnis und Westermaier, Omie- 
lanski und Sewerowa sowie anderer Autoren enthalten sind. 

Über die Ursachen, welche die verschiedenen Nuancierungen 
im Farbenton bewirken, und über die Bedingungen, welche auf die 
Bildung und Anhäufung des Pigments von Einfluß sind, wurden 
namentlich von Omielañski und Sewerowa (I, 19) eingehen- 
dere Studieen angestellt. Die genannten Autoren kamen auf Grund 
ihrer Versuche zu dem Ergebnis, daß auf Glukoseagar insbesondere 
Kalziumkarbonat in Form von geschlemmter Kreide, dann auch 
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‘Dextrin die Pigmentproduktion befördert, während dieser Einfluß 
fiir Mannitagar nicht konstatiert werden konnte; auch das Alter 
des zur Impfung verwendeten Materials scheint eine Rolle bei der 
Pigmentbildung zu spielen. Das Hauptergebnis ihrer Versuche gip- 
felt jedoch in dem Satze, daß ausgiebiger Luftzutritt eine conditio 
sine qua non der Pigmentproduktion ist. 

Neuerdings hat auch ein amerikanischer Forscher, Walter G. 
Sacket (41) bei Gelegenheit seiner Untersuchungen über die Ur- 
sachen der in kalifornischen Böden auftretenden Salpeterkalamität 
die Wirkungen von Nitraten und Nitriten auf die Pigmentproduk- 
tion geprüft und kam zu dem Ergebnis, daß namentlich erstere 
bei gewissen Konzentrationen (0:05 — 0:08°/,) die Bildung des brau- 
nen Pigments begünstigen. 

Ich kann zu diesen Befunden noch hinzufügen, daß auch Mag- 
nesiumkarbonat und die Karbonate der Alkalien, dann Natrium- 
und Kaliumsilikat, Manganhydroxyd und insbesondere Ferrihydro- 
xyd auf die Pigmentproduktion fördernd wirken. Im allgemeinen 
kann auch gesagt werden, daß der fördernde Einfluß sämtlicher 
dieser Stoffe mit der Konzentration derselben steigt, vorausgesetzt, 
daß bei diesen Konzentrationen eine Azotobakter-Entwicklung über- 
haupt noch stattfindet. 

Der Farbenton des Pigments wird unter anderem auch durch 
die Anwesenheit anderer, namentlich sauer reagierender Stoffe be- 
dingt. Sät man z. B. die Krakauer Form des A. chroococcum mit 
Penicillium oder einem anderen säurebildenden Schimmelpilz aus, 
so schlägt das intensiv schwarzbraune Pigment dieses Stammes in 
helles Rotbraun über und hält sich selbst nach Monaten in diesem 
Farbenton unverändert weiter. 

Daß ungehinderter Luft-, bezw. Sauerstoffzutritt eine Hauptbe- 
dingung der Pigmentproduktion ist, kann ich auf Grund meiner 
eigenen Beobachtungen und Versuche vollauf bestätigen. In Nähr- 
lösungen vollzieht sich die Pigmentbildung nur in den an der 
Oberfläche sich ansammelnden Vegetationen; auf Agarnährböden 
nur an der Oberfläche der Kolonieenbeläge. Sind die Beläge zu- 
folge üppigen Wachstums sehr dick, so verfärben sich nur die 
äußersten Schichten des Belags, die darunter liegenden bleiben un- 
gefärbt und nehmen braune Farbe erst dann an, wenn mit der 
fortschreitenden Austroeknung der Kolonieen Sauerstoff auch zu 
diesen Schichten gelangen kann. 
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Die Pigmentbildung vollzieht. sich übrigens unter der oxydie- 
renden Wirkung des Sauerstoffs ganz unabhängig von den eigent- 
lichen Lebensfunktionen der Zellen, denn sie tritt auch an dege- 
nerierten und abgestorbenen Zellen zum Vorschein. Folgender Ver- 
such scheint mir in dieser Beziehung ausschlaggebend zu sein. 
Impft man einen Agarnährboden, welcher außer Glukose und den 
nötigen Nührsalzen nur Hydrosol des Ferrihydroxyds in größeren 
Mengen enthält, so findet zwar eine reichliche Entwicklung auf 
diesem Nährboden statt, aber die entstandenen Zellen verfallen als- 
bald einer weitgehenden Involution und die gebildeten Sporen fül- 
len sich ganz mit fettartigen Degenerationsprodukten der Plasma- 
und Kernsubstanz aus. Es ist einleuchtend, daß solehe Sporen tot 
sein müssen und dab ihr Zellinhalt an der Pigmentproduktion nicht 
teilnehmen kann. Trotzdem geht die Pigmentanhäufung in den Spo- 
renmembranen — denn nur in diesen häuft sich das Pigment an, 
wie im Kapitel über Morphologie näher auseinandergesetzt wurde, — 
ungestört und mit solcher Intensität weiter vor sich, daß schon 
nach wenigen Tagen der ganze Kolonieenbelag eine gleichmäßige 
intensiv schwarze Kruste darstellt. 

Daraus kann aber geschlossen werden, daß das Material zur 
Pigmenterzeugung in die Sporenmembranen gleichzeitig mit deren 
Ausbildung von der noch lebenden Zelle ausgeschieden wird und 
erst später ganz unabhängig davon, ob die Zelle am Leben erhal- 
ten bleibt oder abstirbt, sich unter dem oxydierenden Einfluß des 
Sauerstoffs in das braune Pigment verwandelt. Diese Anschauung 
erhält eine gewisse Stütze auch in denjenigen Erscheinungen, wel- 
che bei der Reife der weißen Abart des A. chroococcum zutage tre- 
ten. Die Kolonieenbeläge dieser Abart sind im Jugendalter rein 
weiß und behalten diese Farbe, so lange noch Leben und Vermeh- 
rung in den Kolonieen andauern; erst nach Abschluß der Vegeta- 
tion und mit dem Austrocknen der Beläge fangen dieselben an sich 
zu verfärben und nehmen schließlich schwach liehtbraune Färbung 
an. Augenscheinlich werden die Stoffe, welehe das braune Pigment 
liefern, von dieser Abart nur in sehr geringer Menge in die Mem- 
branen ausgeschieden, weshalb auch die Verfärbung nur schwach 
ist. Andere physiologisch noch mehr differenzierte Abarten oder 
Arten, wie À. agile und A. vinelandii werden wohl keine der Oxy- 
dation anheimfallenden Stoffe produzieren und in die Membranen 
ausscheiden, weskalb bei ihnen die Pigmentproduktion ganz ausbleibt. 
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Die Schichtung und Streifung der Azotobacter-Kolonieen. 


Es ist bekannt, daß ältere ausgewachsene Kolonieen des A. chroo- 
coccum auf Agarnährböden konzentrische Schichtung. daneben auch 
radiäre Streifung zeigen. Die Schichten sind regelmäßig konzen- 
trisch angeordnet, dagegen verlaufen die radiüren Streifen nicht 
immer genau in der Riehtung des Radius und sind oft, namentlich 
gegen die Peripherie zu, gabelig verzweigt. 

Die Art und Weise, wie diese Schichten und Streifen zustande 
kommen, hat Krzemieniewski (I, 14, S. 938 ff.) zu erklären 
versucht. Naeh diesem Forscher ist die Ursache der Schichtung 
‘und Streifung darin zu sehen, daß die ältesten, die Mitte der Ko- 
lonie einnehmenden Zellen sich mit dieken Schleimhüllen (Gallert- 
kapseln) umhüllen, dadurch ihr Volumen bedeutend vergrößern 
und über die jüngeren und allerjüngsten Generationen gegen die 
Peripherie geschoben werden, wobei sie in radiär verlaufende Grup- 
pen gespalten, bezw. zerteilt werden. Die Verschiebung der Gallert- 
kapselnkolonieen gegen die Peripherie bewirkt die konzentrische 
Schichtung, die Trennung in Gruppen die radiäre Streifung der 
ganzen Kolonie. 

Diese Erklärung Krzemieniewski's leidet aber an mehreren 
Übelständen. Zuerst setzt sie voraus, daß ältere, d. h. sporulierende 
Azotobakterzellen sich stets mit Gallertkapseln umhüllen, was aber 
nicht Regel ist, sondern vielmehr, namentlich auf Agarnührboden, 
eine Ausnahme bildet, wie ich im morphologischen Teil dieser Arbeit 
gezeigt habe; übrigens gibt auch Krzemieniewski zu, daß na- 
mentlich auf Glukoseagar Gallertkapseln nur in seltensten Fällen an 
der Peripherie der Kolonieen angetroffen werden. Zweitens ist schwer 
einzusehen, weshalb mit der Ausbildung der Gallerthüllen eine 
Verschiebung derselben bis gegen die Peripherie stattfinden sollte; 
dazu wäre jedenfalls eine motorische Kraft nötig, die durch bloße 
Volumvergrößerung wohl nicht geliefert werden könnte. Drittens 
müßte alsdann das Zentrum der Kolonie der jüngste und durch 
fortwährende Teilungen sich stets verjüngende Teil der Kolonie 
sein, um als Schieber auf die älteren ausgewachsenen und in Gal- 
lertkapseln eingehüllten Zellen zu wirken; tatsächlich aber ist das 
Zentrum der älteste Teil der Kolonie, in welehem Wachstum und 
Teilungen zuerst aufhören, während dieselben an der Peripherie noch 
lange fortdauern und zur Vergrößerung der Kolonie beitragen. 
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In Wirklichkeit hat die Schichtung und Streifung der Kolo- 
nieen mit der Gallerthiillenbildung nichts zu schaffen, da beide 
Phänomene auch in solehen Kolonieen auftreten, in welchen bei 
genauester mikroskopischer Durchmusterung keine einzige Zelle 
mit Gallertkapsel zu finden ist. Beide Phänomene haben auch ihre 
besonderen Ursachen. 

Um die Entstehungsweise der Schiehtung zu verstehen, müssen 
wir uns vergegenwärtigen, wie eine Azotobakter-Kolonie entsteht 
und heranwächst. Nehmen wir den einfachsten Fall an, daß eine 
Kolonie aus einem einzigen oder aus nur wenigen Keimen ihren 
Anfang nimmt. Diese Keime vermehren sich durch Teilungen und 
die aus den Teilungen hervorgegangenen Zellen bilden an der Pe- 
ripherie eine einfache Grenzschicht, während sie gegen die Mitte 
über- und aufeinander zu liegen kommen. Dieses Spiel wiederholt 
sich durch ungezählte Generationen immer in der gleichen Weise 
so, daß wir in älteren Kolonieen an der Peripherie stets nur eine 
einzige Zellschicht, gegen die Mitte immer zahlreichere aufeinander 
lagernde Zellschichten finden. So lange die Zellen noch jung und 
wenig differenziert sind, erscheint die ganze Kolonie durchaus ho- 
mogen; von einer Schichtung ist nichts zu sehen. Nun beginnt die 
Differenzierung, und zwar zuerst in der Mitte, als dem ältesten 
Teil der Kolonie Die hier lagernden Zellen zerfallen durch Tei- 
lungen in immer kürzere Glieder und wandeln sich schließlich un- 
ter gleichzeitiger Verschleimung der Mutterzellmembranen in Kokken 
um; bald darauf findet auch Pigmentproduktion in den inzwischen 
ausgeschiedenen und verdickten Sporenmembranen statt. Betrachtet 
man jetzt eine solche Kolonie durch die Lupe oder auch unter 
dem Mikroskop, so muß das Zentrum der Kolonie, wo die Zellen 
am dichtesten aufeinander lagern und in ihrer Evolution am mei- 
sten fortgeschritten sind, vielleicht schon zu reifen Sporen sich 
umgewandelt haben, ein anderes Lichtbrechungsvermégen zeigen 
und anders aussehen als die jüngeren und allerjüngsten peripheri- 
schen Teile der Kolonie. Dieser mittlere Teil hebt sich dann als 
eine besondere konzentrische Schicht von dem peripherischen Teil 
der Kolonie ab. Nun wächst aber die Kolonie weiter, indem die 
jüngeren, an der Peripherie gelegenen Zellen sich durch fortge- 
setzte Teilungen weiter vermehren; inzwischen greift die Differen- 
zierung auf denjenigen Teil der Kolonie über, weleher noch vor 
wenigen Stunden der allerjüngste war, und es entsteht eine neue 
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konzentrische Schicht, die an die erste unmittelbar anschließt. Das 
Spiel wiederholt sich, so lange Wachstum und Vermehrung an der 
Peripherie andauern: es reihen sich immer neue Schichten an die 
älteren,, gegen die Mitte gelegenen an. 

Die radiäre Streifung der Kolonieen hat aber eine andere Ur- 
sache. Zuerst ist zu bemerken, daß junge Kolonieen wohl konzen- 
trisch geschichtet, aber noch nicht gestreift sind; die Streifung tritt 
erst in älteren Kolonieen auf. Betrachtet man eine ältere und flach 
ausgebreitete Kolonie bei stärkeren Vergrößerungen unter dem Mi- 
kroskop, so findet man, daß an den Stellen, wo radiäre Streifen 
auftreten, in der Tiefe der Kolonie sich Spalten vorfinden, die mit 
Gasblasen erfüllt sind. Nun wissen wir, daß Azotobakterkulturen 
sehr energisch atmen und große Mengen Kohlendioxyd ausscheiden. 
Dieses Gas sammelt sich am Grunde der Kolonie, da es durch die 
dicke, zähschleimige Masse nicht leicht hindurchdiffundieren kann, 
in Form von Gasblasen an, welehe mit dem wachsenden Druck ` 
nach oben in die Kolonie eindringen und in derselben in der Rich- 
tung des geringsten Widerstandes, d. h. in der Richtung des Ra- 
dius sich verbreiten. Nimmt der Druck noch weiter zu, was dann 
eintrifft, wenn von der Tiefe der Kolonie immer neues Gas zu- 
strömt, so kann die Kolonie bis zur Oberfläche durch Gasblasen 
gespalten werden und stellenweise auseinander reißen, was tatsäch- 
lich zuweilen an alten, stark ausgewachsenen Kolonieen beobach- 
tet wird. 

Daß das in deu Spalten angesammelte Gas Kohlendioxyd ist, 
halte ich nach allem, was wir über Azotobacter wissen, für das ein- 
zig Mögliche; bemerken muß ich jedoch, daß ich das Gas nicht 
untersucht und auch chemisch als CO, nicht bestimmt habe. 


IX. Schlußbetrachtungen und Zusammenfassung 
der Untersuchungsergebnisse. 


Vorstehende Untersuchungen zeigen, daß Azotobacter zu den in- 
teressantesten und merkwürdigsten Bakterien gehört, die das Auge 
des Forschers unter den vielen interessanten und merkwürdigen 
Formen dieser allerkleinsten Lebewelt entdeckt hat. Er ist es so- 
wohl in morphologischer als auch in physiologischer und biologi- 
scher Beziehung. 

Vom morphologischen Standpunkte. betrachtet, ist Azoto- 
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bacter vor allem eine echte Bakterie oder richtiger gesagt, ein 
echter Schizomycet, denn er hat mit den anderen Schizomy- 
ceten die gleichen Formen und den gleichen Entwicklungsgang 
gemein. Trotzdem nimmt er in der ganzen Ordnung der Schizo- 
myceten eine besondere Stelle ein, denn er läßt sich in keine der 
zur Zeit bestehenden systematischen Gruppen dieser Ordnung gut 
einreihen. | 

Er kann nicht unter die Coccaceen gestellt werden, wie dies 
von Hugo Fischer (I, 2) getan wurde, weil er im normalen 
Entwicklungsgange den größten und wichtigsten Teil seines Le- 
bens als Stäbehen (Bacterium) verbringt; er kann auch nicht unter 
den Bacteriaceen untergebracht werden, mit denen er im er- 
sten Lebensstadium die meisten morphologischen Merkmale teilt, 
da er in seinem zweiten Lebensstadium als Kugelbakterie erscheint 
und als solche die Charaktere der Gattungen Streptococcus und . 
Micrococcus in sich vereinigt. Aus diesem Grunde könnte er wohl 
als Stammvater dieser beiden Gruppen, die sich im Laufe der Zei- 
ten aus ihm herausdifferenziert haben, betrachtet werden. 

Diese Anschauung hat um so mehr Berechtigung, als Azoto- 
. bacter auch zu den übrigen: Gattungen dieser beiden Familien in 
sehr nahen verwandtschaftlichen Beziehungen zu stehen scheint. 
So wüchst er, — freilich nur unter anormalen, ungünstigen Lebens- 
bedingungen, — zu langen Fäden nach Art des Bacillus aus, die 
desto mehr an diese Gattung erinnern, als sie sich zu bazillenarti- 
gen Geflechten und Knäueln vereinigen können; auch seine Sporen- 
bildung verläuft in analoger Weise, wie bei den nach dieser Rich- 
tung hin genauer studierten Repräsentanten dieser Gattung. Ande- 
rerseits würde er auch der Gattung Sarcina sehr nahe kommen, 
wenn die von Löhnis und Westermaier als A. vitreum be- 
. zeichnete Form wirklich zu Azotobacter gehört, denn die genannten 
Autoren konnten bei dieser Art keine Stäbehen, sondern nur Sar- 
cinaformen feststellen — und meine eigenen, allerdings sehr flüchti- 
gen Beobachtungen an 4. vitreum ließen kaum einen Zweifel dar- 
über zu, daß diese Art, entgegen dem A. chroococcum und den 
übrigen Azotobaktertypen, sich in Nährlösungen ebenso wie eine 
echte Sarcina nach drei Richtungen des Raumes teilt. 

Aber auch zu den anderen Sippen der Schizomyceten zeigt 
Azotobacter nähere verwandtschaftliche Beziehungen, wenn man die 
eytologischen Vorgänge seines Zelllebens mit in Betracht zieht. Fr 
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hat nämlich sowohl individualisierte Zellkerne, wie solche von ver- 
schiedenen Forschern für einzelne Arten der Gattung Bacillus 
beschrieben und abgebildet wurden, wobei freilich der strikte Nach- 
weis nicht geliefert wurde, daß es wirkliche Zellkerne sind, die in 
das Leben der Zelle aktiv eingreifen und an deren Lebensprozessen 
Anteil nehmen. Er hat aber auch Zustände und Phasen des Zell- 
lebens, wo die Kernsubstanz, wie bei der Gattung Spirillum, diffus 
im Zellplasma verteilt ist, und wieder andere Phasen, wo, wie bei 
anderen Mikrobionten, die Kernsubstanz in Chromidien sieh auflóst. 

Diese letztere Eigenschaft bringt Azotobacter in nahe Bezie- 
hungen zu den Protozoen, bei welchen die Spaltung der Zell- 
kerne in Chromidien eine sehr verbreitete Erseheinung ist, wie 
dies von R. Hertwig (42) zuerst nachgewiesen und von späteren 
Forschern auch bestätigt wurde. Die verwandtschaftlichen Bezie- 
hungen zu den Protozoen werden jedoch beim Azotobacter noch 
‘in anderer und  prügnanterer Weise dokumentiert. Vergleicht 
man die sporulierenden Kokken des A. chroococcum wit den Zell- 
kernen einer Amoeba Salteti, wie solche von Svellengreber (43) 
besehrieben und abgebildet werden, so würde man erstere für aus- 
gestoßene oder auf irgend eine andere Weise isolierte Zellkerne 
dieser Amoebaart halten, wenn man nicht wüßte, wie und woraus 
sie entstanden sind. Die Bezeichnung „Nuklearzelle“, die ich für 
sporulierende Azotobakterzellen gewählt habe, findet dadurch ihre 
Erklärung und ihre Berechtigung. 

Daß Azotobacter auch den einzelligen Algen der Cyanophy- 
ceen und Chlorophyeeen nahe steht, beweist schon der Um- 
stand, daß manche Autoren (so neulich noch Lehmann (44)) ihn 
direkt unter die Cyanophyceen als farblose Alge einreihen wollten. 
Auf die Analogieen, welche die morphologische Entwicklung des 

zotobacter mit manchen Gattungen dieser Algengruppen bietet, 
habe ich bei der Darstellung der Gallertkolonieenbildung unseres 
Mikroben hingewiesen. 

Allein trotz aller dieser verwandtschaftlichen Beziehungen, wel- 
che Azotobacter mit den Protozoen und den niederen Algen ver- 
binden, ist und bleibt er ein typischer Schizomycet. Zur Zeit kann 
er zwar in keine der bestehenden Gruppen oder Familieen dieser 
Ordnung eingereiht werden, vielmehr muß er vorläufig eine be- 
sondere Gruppe für sich mit einer einzigen Gattung und vielleicht 
mit einer einzigen Art bilden. Es ist jedoch nieht zu zweifeln, daß 
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mit der weiteren Erforschung der Entwieklungsgeschichte und der 
Morphologie anderer Gattungen und Arten von Bakterien, nament- 
lich aber derjenigen Arten, welche in der alten Gattung Bacterium 
des Cohn’schen Systems Platz fanden und von späteren Systema- 
tikern zum Teil ganz willkürlich auf Grund der hypothetischen 
Arthrosporenbildung oder rein physiologischer Merkmale zersprengt 
oder ganz ausgemerzt wurden, sich noch andere Repräsentanten 
dieser Gattung oder selbst andere verwandte Gattungen finden 
werden. 

Der einzige Weg, welcher zu diesem Ziele führen kann, ist 
und bleibt die lückenlose Erforschung des ganzen morphologischen 
und cytologischen Entwicklungsganges. Es ist dies ein schwerer 
und mühsamer Weg, aber er muß betreten werden, wenn man ein 
natürliches System der Bakterien aufbauen will. 

Vom physiologischen Standpunkte aus nimmt Azotobacter 
schon deshalb eine f TR Stelle ein, weil er zu den wenigen 
Organismen gehört, die sich von dem freien Luftstickstoff ernähren 
können, und unter diesen wenigen diese Eigenschaft der Stickstoff- 
bindung im höchsten Grade besitzt. 

Nach allem, was wir über Azotobacter zur Zeit wissen, und nach 
den Ergebnissen vorliegender Untersuchungen zu urteilen, scheint 
sein Stiekstoffbindungsvermögen ihm angeboren zu sein, da überall 
dort, wo er sich entwickelt hatte, auch eine Stickstoffzunahme in 
den betreffenden Lösungen konstatiert werden konnte. Es ist wohl 
möglich, daß er nur auf diese einzige Stickstoffquelle angewiesen 
ist und jede andere Stiekstoffnahrung in gebundener Form ver- 
schmäht; es ist aber ebenso möglich, daß er neben dem atmosphä- 
rischen auch gebundenen Stickstoff zu seiner Ernährung verwendet 
oder wenigstens unter besonderen Umständen, z. B. beim vollstän- 
digen Abschluß des atmosphärischen Stiekstoffs, verwenden kann. 
Die von Beijerinek und seinen Nachfolgern angestellten Ver- 
suche, nach welchen Azotobacter in Gegenwart von Nitraten oder 
in Fleischbouillon, Milch u. dgl. oder, wie in den vorliegenden 
Versuchen, bei Zusatz von geringen Mengen Pepton gedeihen und 
unter Umständen auch namhafte Stickstoffgewinne ergeben kann, 
sind für die Lösung dieser Frage nicht beweisend, da man nicht 
weiß, ob der fördernde Einfluß der genannten Stoffe auf die direkte 
ernährende Wirkung oder auf die indirekten Wirkungen der ge- 
botenen stiekstoffhaltigen Verbindungen zurückzuführen ist. 

60* 
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Was wir zur Zeit bestimmt wissen und was auch durch die 
vorliegenden Untersuchungen bewiesen wurde, ist die Tatsache, 
daß es neben den Humusstoffen noch eine ganze Reihe von ande- 
ren Substanzen gibt, welche die Stickstoffbindungstätigkeit des 
Azotobacter fördernd beeinflussen. Unter diesen Substanzen nehmen 
die anorganischen und organischen Kolloidsubstanzen die erste 
Stelle ein; unter den anorganischen Kolloiden haben sich Eisen- 
hydroxyd, unter den organischen die natürlichen Abbauprodukte 
der lebendigen organischen Substanz am wirksamsten erwiesen; 
aber auch sie vermögen nur dann Azotobacter zu einer ausgiebige- 
ren Stickstoffbindungstätigkeit anzuregen, wenn sie sich in entspre- 
chenden Gemengen vorfinden und mit Karbonaten der Alkalien, 
bezw. alkalischen Erden oder mit anderen äbnlich wirkenden alka- 
lischen Stoffen vergesellschaftet sind. 

Fragt man nun, wie die Kolloide wirken und vermöge welcher 
Eigenschaften sie im Stickstoffbindungsprozeß des Azotobacter eine 
so wiehtige Rolle spielen, so muß in erster Linie an die allen 
Kolloidlösungen zukommende Eigenschaft einer außerordentlich gro- 
ßen Oberflächenentwicklung und an die dadurch bewirkten Ober- 
flächenspannungen und Oberflächen-Energieen gedacht werden. Daß 
dabei auch der elektrische. Ladungssinn der Kolloidlösungen und 
die elektrischen und chemischen Energieen, welche dabei frei wer- ` 
den und in Aktion treten können, mit im Spiele sind oder wenig- 
stens sein können, kann schon aus dem Umstande mit großer Wahr- 
scheinlichkeit geschlossen werden, daß der fördernde Einfluß der 
Kolloide nur in alkalischen Lösungen und in Gegenwart bestimm- 
ter, keineswegs aber aller alkalischen Verbindungen zur Geltung 
kommt. 

Es wäre aber bei dem jetzigen Stande unserer Kenntnisse von 
den Kolloiden im allgemeinen und von der lebendigen Kolloidsub- 
stanz der Organismen im speziellen eine fruchtlose Arbeit, auf 
alle die Möglichkeiten einzugehen, welche die Wirkungsweise der 
anorganischen und organischen Kolloide auf die Stickstoffbindungs- 
tätigkeit des Azotobacter erklären und unserem Verständnis näher 
bringen könnten. Ein tieferes Eindringen in diese noch von einem 
dichten Schleier eingehüllten Erscheinungen und eine richtige Er- 
Kenntnis sämtlicher an dem Stiekstoffbindungsprozeß beteiligten 
Kräfte und Energiearten können nur schrittweise und auf experi- 
mentellem, streng wissenschaftlichem Wege erlangt werden. Der 
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Weg aber, welchen die weitere Forschung zu betreten hat, um 
diese Erkenntnis zu erlangen, ist, wie ich meine, wenigstens in 
groben Umrissen, durch die vorliegenden Untersuchungen vorge- 
zeichnet worden. 

Ich glaube auch. daß ein eingehendes Studium dieser Fragen 
uns nicht nur über den Chemismus des Stickstoffbindungsprozesses 
selbst und die sonstigen sich dabei abspielenden Vorgänge und 
Umsetzungen Aufklärung bringen wird, sondern auch für die Er- 
kenntnis der wahren Natur der lebendigen organischen Kolloid- 
substanzen und ihrer physikalisch-chemischen Eigenschaften, wel- 
che für das Verständnis der Erscheinungen des Lebens von so 
hoher Wichtigkeit ist, nutz- und fruchtbringend sein wird. 

In biologischer Beziehung ist insbesondere die Erkenntnis 
wichtig, daß Azotobacter unter Bedingungen, welche sein Leben be- 
dröhen, durch Ausbildung besonderer kleinster Lebensformen, der 
sogen. Regenerationsformen, sein Leben und seine Art.zu wahren 
und zu erhalten vermag. Es scheint, .daß dieser Regenerations- 
prozeß, wenn auch nicht immer, so doch oft mit einer Änderung 
der konstitutionellen Beschaffenheit der Zellsubstanz verbunden ist 
und zur Entstehung von neuen Formen und neuen Varietäten Ver- 
anlassung gibt. 

Im übrigen ist festgestellt worden, daß wenigstens A. chroococ- 
cum in allen seinen morphologischen und physiologischen Merkma- 
len außerordentlich variabel ist und unter dem Einfluß wechseln- 
der Lebens- und Ernährungsbedingungen alle diejenigen morpho- 
logischen Gestalten und Habitusformen annimmt, welche als typisch 
für andere Azotobakterarten angesehen werden. Aus derselben Art 
wurde, wahrscheinlich auf dem Wege der Regeneration und spon- 
tanen Variation, eine neue Form erhalten, welehe morphologisch 
mit der Stammform, physiologisch aber mit dem Typus des A. vine- 
landii und A. agile übereinstimmte. Aus dieser Tatsache und den 
anderen Variationserscheinungen darf mit einiger Wahrscheinlich- 
keit geschlossen werden, daß wir bei den verschiedenen Azotobak- 
tertypen nicht mit distinkten Arten, sondern nur mit Varietäten 
und Mutationen einer einzigen Art zu tun haben. 


Die vorliegenden Untersuchungen sind, wie schon an anderer 


Stelle (I, 22, S. 513 und I, 23, S. 294) erwähnt wurde, im Agrikul- 
turchemischen Institut der hiesigen Universität ausgeführt worden. 
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O pradach czynnościowych gruczołów potnych i Slinia- 
nek. — Recherches sur les courants d'action dans les glan- 
des sudoripares et salivaires. 


Mémoire 


de MM. A. BECK et L. ZBYSZEWSKI, 
présenté, dans la séance du 1 Juillet 1912, par M. N. Cybulski .m. t. 


(Planches XLI—XLIII). 


Les recherches qui font l'objet de cette Communieation ont été 
entreprises dans le but de déterminer exactement les phases des 
phénoménes électriques qui se produisent dans les glandes pendant 
leur activité. Dans cette note, nous relatons les observations que 
nous avons faites au cours de nos recherches sur les glandes su- 
doripares et salivaires. 

Les premiers travaux qui ont été publiés sur les phénomènes 
électriques dans les glandes sudoripares sont ceux de MM. Her- 
mann et Luchsinger!) et de M. Hermann avec ses éléves ?). 
Ces auteurs n'ayant employé dans leurs expériences qu'une bous- 
sole, n'ont pu déterminer toutes les phases d'évolution des phéno- 
ménes en question. Aux recherches ultérieures bien connues de M. 
A. D. Waller?) on pourrait objecter qu'elles ont été faites sur des 
animaux aprés leur déeapitation, eirconstance qui, comme M. Wal- 
ler l'a constaté lui-méme, a une grande influence sur le caractere 
et la variabilité des courants d'action dans les glandes. 


1) L. Hermann et B. Luchsinger. Pflüger’s Archiv, Tome 17, p. 310. 

2) L. Hermann. Pflügers Archiv, Tome 58, p. 245. 

3) A, D. Waller. On skin-currents. The Frog’s skin. Proc. Roy. Soc., 1901, 
Vol. 68, p. 480 et On skin-currents. Observation on Cats. Droe, Hoy. Soc., Vol. 


69, p. 171. 
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Les courants dans les glandes sudoripares. 


Nos recherches ont été faites à l'aide du galvanométre à corde 
d'Einthoven. La résistance du fil de quartz argenté était de 6000 
Ohms. La sensibilité du galvanométre que l'on réglait dans ehaque 
expérience variait de 16.10710 à 8.1071° Ampéres. 

Cette premiére série d'expériences a été faite sur des chats; une 
seule experience a été faite sur un chien, mais les résultats obte- 
nus dans ce cas ne présentent aucune partieularité remarquable. 

Les animaux étaient toujours parfaitement curarisés pour éviter 
les mouvements museulaires qui pourraient se produire pendant 
lexeitation des nerfs. Pour favoriser l’exeretion de la sueur, les 
animaux étaient plaeés dans des conditions dans lesquelles leur tem- 
pérature ne baissait pas. Dans une série d'expériences, les coussi- 
nets des doigts des pattes de derriére étaient mis en communica- 
tion avee les póles du galvanométre par l'intermédiaire d'éleetrodes 
impolarisables de M. Beck; dans une autre série, une électrode 
était appliquée sur les coussinets des doigts de l'une des pattes, l'autre 
se trouvait en un endroit indifférent. Les glandes étaient mises en 
activité par l'excitation du nerf sciatique à l'aide d'un courant in- 
duit, soit par un choc unique, soit par une série d'interruptions du 
courant. 

L’exeitation du nerf sciatique par un seul choe d’induction donne 
une déviation du galvanométre ainsi que le montrent les figures 
1 et 2. La durée de l’excitation latente varie entre 0/59 et 1/73, 
la moyenne est de 0'^78. 5 

Nos recherches confirment les résultats des auteurs mentionnés. 
plus haut. Pendant l'aetivité des glandes sudoripares, la surface des. 
plantes des doigts devient électronégative, c'est à dire que la direc- 
tion du courant d'aetion est ascendante. L’électrogramme obtenu 
s'éléve rapidement, il s'abaisse ensuite; quelquefois il n'atteint méme 
pas la ligne de zéro. La déviation arrive à son maximum aprés 
0:81 jusqu'à 1:15 secondes, quelle que soit sa hauteur; ce fait a pour 
eonséquence que la forme de la déviation dépend de sa hauteur; 
plus elle est haute, plus la pente de sa branche ascendante est raide 
(voir les figures 1 et 2). 

La hauteur de la déviation dépend en première ligne de lin- 
tensité du courant d’exeitation; toutefois les distances qui séparent 
les déviations maxima des déviations minima sont assez restreintes. 
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Nous voyons done que le courant d’action dans la glande, apres 
une seule excitation électrique, n'a qu'une seule direction. Cette 
observation permet de supposer que, dans la glande aetive, les pro- 
cessus d'assimilation ne prédominent à aucun moment sur les pro- 
cessus de désassimilation. | 

Lorsque sur le nerf seiatique on fait agir deux excitations élec- 
triques consécutives assez rapprochées, le fil du galvanométre devie 
deux fois; ces déviations se présentent sur l’électrogramme comme 
superposees. | 

La durée de la période de l’exeitation latente de la deuxieme 
déviation est égale à celle de la premiere (voir figure 1). 

En exeitant le nerf sciatique par une série de choes de cou- 
rant induit on obtient une déviation du galvanomètre, avec une 
„période d’exeitation latente“ de 0'^6 jusqu'à 1'^2; en moyenne 
0'^86. La vitesse avec laquelle la déviation augmente dépend dans 
ce eas également de sa hauteur; indépendamment de la hauteur 
qui a été atteinte, elle arrive à son maximum presque toujours dans 
le méme laps de temps; ainsi, plus la déviation est haute, plus la 
pente de la branche ascendante est raide. 

De ces observations on peut conclure que les processus phy- 
sico-chimiques qui ont lieu dans les glandes actives et dont les 
phénoménes éleetriques sont une représentation, se développent avec 
rapidité; d'ailleurs cette vitesse ne dépend pas de l'intensité de l'ex- 
citation; seule la hauteur de la déviation dépend de cette intensité; 
elle croît avec lintensité de l’exeitation; cependant, dans certains 
cas exceptionnels, une exeitation faible peut provoquer une éléva- 
tion plus haute qu'une excitation forte. 

La durée de l'exeitation n'exeree aucune influence sur la hau- 
teur de la déviation. Les phénoménes éleetriques provoqués dans 
les glandes par une série de choes de courant induit durent, abs- 
traetion faite de quelques différences individuelles, plus longtemps 
qu'aprés une seule excitation. De méme que pour l'excitation uni- 
que, on observe aussi pour l’exeitation prolongée que pendant leur 
activité les glandes deviennent électronégatives. 


Les courants d'action dans les glandes salivaires. 


Cette série de recherches a été entreprise sur des chiens bien 
eurarisés. La glande sous-maxillaire étant mise à nu, une éleetrode 
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impolarisable touchait la glande, une autre un endroit indifférent 
de la plaie. A l’aide d’un appareil enregistreur spécial, on. notait 
les gouttes écoulées de salive. On excitait la glande, soit par l'in- 
termédiaire de la corde du tympan, soit par celle du nerf sympa- 
thique; on exeitait aussi par voie réflexe en insufflant la vapeur 
d’ether dans le nez de l'animal ou en excitant le bout central du 
nerf seiatique. 

La déviation obtenue aprés l'exeitation de la corde du tympan 
par un seul choc de courant induit prouve que les courants d’ac- 
tion de la glande ont deux phases (voir la figure 4), la première 
dans laquelle le courant a-une direction ascendante et qui atteint 

son maximum aprés 0'^3, et tombe ensuite jusqu'à la ligne de zéro; 
aprés 1/1 à partir de l'origine de la courbe commence la deuxième 
phase dans la direction opposée (le courant a une direction de- 
scendante); la deuxiéme phase a une durée de 1” et n'atteint pas 
la méme hauteur que la premiere. On remarque qu'une telle exci- 
tation unique, bien qu'elle ne provoque pas de séerétion visible, 
donne lieu cependant à des phénoménes électriques qui prouvent 
que, dans la glande, les phénoménes cataboliques cédent la. place 
aux processus d'assimilation. La période d’exeitatior latente est plus 
courte que pour les glandes sudoripares, elle varie de 0'^27 à 0'^5; 
elle est de 0'^35 en moyenne. 

Si l'on excite la corde du tympan par une série entière d’in- 
terruptions du eourant induit, on voit apparaítre dans la glande un 
courant électrique d'une direction ascendante. La durée de la pé- 
riode d’exeitation latente varie de 0/6 à 1". La forme de la dé- 
viation n'est pas toujours la méme, cette forme dépend vraisem- 
blablement de la nature méme de la glande, elle s'éléve, tantót 
brusquement (voir la figure 5), tantót lentement. 

L'analyse des électrogrammes obtenus aprés l'exeitation de la 
corde du tympan conduit à la conclusion qu'entre la durée et la 
hauteur de la déviation d'une part et l'intensité de la sécrétion d'au- 
tre part il existe une relation évidente. | 

On observe presque toujours que la déviation du galvanométre 
finit au moment méme où cesse la sécrétion de la salive. Mais il 
peut arriver que les phénoménes électriques persistent encore aprés 
la sécrétion; dans d'autres cas, au contraire, l'élévation de la courbe 
précéde l'écoulement de la premiére goutte. D'ailleurs il peut y àvoir 
des exceptions à cette régle, ainsi que le montre la figure 11. Sur 
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celle-ci on remarque & l’origine une élévation positive, la déviation 
entière est d'une durée plus courte que la sécrétion de la salive. 
Cela prouve que, simultanément avec les processus de sécrétion, des 
processus anaboliques ont également lieu dans la glande. 

L’excitation au moyen d'un seul choc de courant induit du grand 
sympathique n'exerce aucun effet sur la sécrétion, ni sur les phé- 
noménes électriques. Mais une série d’excitations produit dans la 
glande un eourant ascendant (voir la figure 6). i 

La période de l’excitation latente pour ce nerf est plus longue 
que pour la corde du tympan, elle atteint méme 23. 

Outre l'exeitation de la glande par les nerfs sécrétoires, on a 
eu recours à des excitations par vole réflexe. 

Si dans le nez de l'animal l'on insuffle des vapeurs d'éther, on 
observe au moyen du galvanométre que dans la glande apparais- 
sent des courants électriques qui donnent des électrogrammes sem- 
blables à ceux que l'on a obtenus aprés l'excitation de la corde du 
tympan (voir la figure 8). La période de l'exeitation latente iei est 
fort prolongée parce que le courant d'aetion traverse les centres 
réflexes, l’excitation latente varie de 0'^6 à 1'/^6. 

A cause de la nature même de l’excitation chimique, ces nom- 
bres doivent étre considérés comme approximatifs. 

Si l'on excite le bout central du nerf seiatique à l'aide d'une 
série de chocs de courant induit, on obtient des électrogrammes ana- 
logues aux précédents, avec une excitation latente de 0^5 à 1'^1 
(voir la figure 12). Tous ces électrogrammes obtenus par excitation 
réflexe montrent, de méme que ceux que l'on obtient à l'aide d'au- 
tres moyens d'excitation, que dans la glande active apparaissent des 
. eourants électriques d'une direction ascendante. Dans un seul cas 
on à obtenu un électrogramme aprés excitation réflexe avec des 
oscillations lentes qui prouvent probablement que dans la glande 
active les processus alternent, c'est-à-dire qu'aux phénoménes de 
désassimilation suceedent des processus d’assimilation. 

Outre ces exeitations par les nerfs périphériques ou à voie ré- 
flexe, on a essayé également l'excitation directe des glandes par la 
piloearpine. Si dans la veine jugulaire l’on injecte de la pilocar- 
pine, 0°5 milligramme par kilogramme de poids de l'animal, on voit 
apparaitre dans les. glandes sudoripares des courants électriques 
ascendants qui, d’accord avec la maniére d'aetion de la substance 
chimique, se déroulent trés lentement. 
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En employant l'atropine pour ces expériences on peut écarter 
lhypothése d'aprés laquelle les eourants d’action observés ne se- 
raient pas des courants de sécrétion et proviendraient de la con- 
traction des muscles vasculaires. D'ailleurs l’action annihilante de 
l'atropine sur les courants électriques dans les glandes a déjà été 
observée par MM. Bayliss et Bradford!). Nos recherches con- 
firment done les résultats obtenus par ces auteurs; nous avons ob- 
servé en effet qu'aprés linjeetion de l'atropine la salivation cesse 
en méme temps que les phénoménes électriques dans la glande. En 
petites doses (0-1 milligramme par kilogramme de poids de Vani- 
mal) l'atropine prolonge, tant pour les glandes salivaires que pour 
les glandes sudoripares, la période de l’exeitation latente. Dans 
quelques expériences on a constaté que, si lon exeite par voie 
électrique les nerfs sécrétoires aprés l'injection d'une aussi petite 
dose d'atropine, des courants descendants apparaissent dans la 
glande. | 

On est donc amené à la conclusion que l’atropine provoque une 
lésion des terminaisons des nerfs sécrétoires et n’a aucune influence 
sur les terminaisons des .nerfs trophiques. 

La narcose au chloroforme influence aussi très visiblement les 
phénomènes électriques; au premier moment surtout, la période de 
l'excitation latente se prolonge et la hauteur de l'éleetrogramme di- 
minue (voir les fig. 9 et 13. La fig. 18 a été obtenue avant la nar- 
eose, la fig. 9, 2 minutes aprés le commencement de la narcose, 
la période de l'exeitation latente se prolonge de 1" à 1/6). 

Si la narcose a duré quelque temps, tous les phénoménes élec- 
triques dans les glandes disparaissent. 

Cette observation est d’autant plus intéressante que, comme on le 
sait, les glandes sudoripares peuvent présenter des phénomènes élec- 
.triques pendant un certain temps, aprés la mort de l'animal. 

Il est évident par conséquent que l’action nocive du chloroforme 
apparait avee beaucoup plus de rapidité et provoque une pertur- 
bation plus importante dans la fonetion physiologique des cellules 
glandulaires ou dans l'exeitabilité des terminaisons nerveuses que 
le dépérissement dá à la cessation de la eireulation du sang. Il va 


1) W. Bayliss and I. Bradford, The electrical phenomena accompanying 
the process of secretion in the salivary glands of the dog and cat. (Internat. Mo- 
natsschrift f. Anat. u. Physiol., IV. 3, 4, pag. 109 et 117). 
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sans dire que la cessation de la circulation du sang améne à la 
longue la disparition des courants d’aetion. Nous observons égale- 
ment la diminution graduelle de cette action des le moment oü 
cesse la circulation du sang; en effet, la période d’exeitation latente 
se prolonge dans ee cas et la déviation diminue (voir la fig. 10). 

Cette déviation, qu'on voit sur la figure 10, a été obtenue 30 
minutes aprés la mort de l'animal avee une excitation latente qui 
a duré 19 seconde, tandis qu'immédiatement aprés la mort l'élec- 
trogramme obtenu présenta une déviation plus haute, avec une ex- 
citation latente qui a duré seulement 1:05 seconde. 


Explication des planches. 


Planche XLI. 


Fig. 1. Excitation du nerf sciatique par un seul choc de courant induit; dis- 
tance des bobines: 90 mm. A, moment de l'excitation. 

Fig. 2. Exeitation du nerf sciatique par un choc de courant induit; distance 
des bobines: 120 mm. A, méme signification que dans la Fig. 1. 

Fig. 3. Excitation du nerf sciatique de A à B par un courant induit tétano- 
moteur; distance des bobines: 100 mm. | 

Fig. 4. Excitation de la corde du tympan par un seul choc de courant in- 
duit. A, moment de l'excitation. 

Fig. 5. Exeitation de la corde du tympan de A à B par un courant induit 
tétano-moteur; distance des bobines: 150 mm. La ligne I marque les gouttes 
écoulées de la salive. 

Fig. 6. Exeitation par un courant induit tetano-moteur de A à B du grand 
sympathique; distance des bobines: 130 mm. Temps en secondes. La ligne III 
marque les gouttes de la salive. 


Planche XLII. 


Fig. 7. Nerf sciatique excité. deux fois (par la fermeture du courant); A pre- 
miére, B deuxiéme excitation; distance des bobines: 80 mm. A l'ouverture, le 
courant (QO) n'agissait pas sur le nerf. 

Fig. 8. Excitation par voie réflexe à l'aide des vapeurs d'éther (de A à B). 

Fig. 9. Excitation du nerf sciatique (de A à B) deux minutes aprés le com- 
mencement de la narcose. 

Fig. 10. Exeitation du nerf sciatique (de A à B) par un courant induit té- 
tano-moteur. Distance des bobines: 70 mm. | 


Planche XLIII 
Fig. 11. Exeitation de la corde du tympan de A à B par un courant induit 
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tétano-moteur; distance des bobines: 120 mm. La ligne I marque les gouttes 


de la salive. 

Fig. 12. Exeitation du bout central du nerf seiatique; distance des bobines: 
120 mm. A commencement de l’exeitation. 

Fig. 13. Excitation du nerf sciatique (de A à B) avant Ja narcose. Distance des 
bobines: 150 mm. 
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Materyaly do morfologii dzióba (rostrum) u Hippolyte 

prideauxiana Leach. (Wiadomość tymezasowa). — Materialien 

zur Morphologie des Rostrum von Hippolyte prideauxiana 
Leach. (Vorläufige Mitteilung). 


Mémoire 
de M. ÉDOUARD de LUBICZ NIEZABITOWSKI, 
présenté, dans la séance de 1 Juillet 1912, par M. H. Hoyer m. c. 
(Planches XLIV—XLVI). 


An der West- und Südküste von Europa kommen zwei sehr 
verwandte Arten der Gattung Hippolyte: H. varians Leach und 
H. prideauxiana Leach vor. In letzter Zeit hat Stanley Kemp?) 
folgende kurze Diagnose der beiden Arten angegeben: 


I. Rostrum scarcely as long as carapace with a prominent dor- 
sal tooth at base; carapace (with rostrum) three times as long as 
deep; cornea large; antennal scale less than three and a half times as 
long as broad; third periopods reaching almost to apex of antennal 
peale |. A7, M URS Ser dE secta cb OU ELMO JOD 


IL Rostrum longer than carapace, usually without a dorsal tooth 
at base; carapace (with rostrum) four times as long as deep; cornea 
much smaller; antennal scale fully four and a half times as long 
as broad; third periopods reaching only to ultimate segment of an- 
tennal peduneule . . . . . . . . H. prideauriana Leach. 


Die angeführten Merkmale, mit Ausnahme der Cornea-Größe, 
welche ziemlich relativ ist, genügen im allgemeinen zur Unterschei- 
dung der beiden Arten, besonders wegen der sehr charakteristi- 
schen Gestalt der Spitze des Rostrum bei H. varians (Fig. 53, 54). 

Diese beiden Arten zeichnen sich durch große Variabilität der 


1) The Decapoda Natantia of the Coasts of Ireland. Scientific Investigation 
1908. N. 1. Dublin 1910. 
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Farbe und Form des Rostrum. aus. Die erstere bildete schon den 
Gegenstand der interessanten Untersuchungen von. J. W. Gamble, 
F. W. Keeble und Romuald Minkiewicz?), die letztere war 
schon mehrmals die Ursache der Aufstellung und Beschreibung 
neuer Arten, welche später manchmal wieder zusammengezogen 
wurden. Die Gestalt des Rostrum wird bei diesen Arten von ver- 
‚schiedenen Autoren folgendermaßen beschrieben: 

H. viridis Otto: „Rostre droit, dépassant l’appendice lamelleux 
des antennes externes, sans dents en dessus, et armé en dessous de 
trois dents. Long. 20 lignes“ 2). 

H. prideauxiana Leach: „Le rostre simple, avec une seule dent 
en dessous prés de son extrémité. Long. 6 lignes“ 2). 

H. Moorii: „Voisine de l’espece précédente, mais ayant le rostre 
‚arme en dessous de deux dents“ ?). 

H. Brulléi Guérine: ,Rostre armé en dessous de trois ou quatre 
dents, dont une trés petite située presque à son extrémité“. (Milne 
Edwards)?) 

H. viridis Otto nach Dr. C. Heller?) „Es ragt fast gerade 
nach vorne und endet mit einer dünuen, einfachen, pfriemenför- 
migen Spitze. Àm oberen Rande ist es glatt, meist ungezübnt, nur 
selten mit einem Zühnchen an der Basis. Der untere Rand...mit 
2—3 Zühnchen besetzt, das erste Zähnchen ist gewöhnlich von den 
übrigen entfernt und mehr der Spitze genähert“. 

W. Czerniawski*) schreibt über Virbius Brulléi a) var. elon- 
gata: „Rostrum supra (basin versus) unidentatum, infra 3-dentatum, 
dente anteriore subapieali. Long. T5; b) forma fortior. „Rostrum 
magis variabile, dentibus sup. 1—2, infer. 1; vel supra 1, infer. 2; 
vel supra 1, infer. 4; vel supra 1, infer. 3 armatum. Long. 3— 
85 mm“, Über Vibius tenuirostris schreibt derselbe Autor folgen- 
des: „Rostrum longum et valde tenue, fere rectum, margine infe- 


1) J. W. Gamble & F. W. Keeble. A Study in Colour Change. Quart. 
Journ. Mier, Soe., Vol. 43, T. IV, p.. 589—691, 692—698, 1900. 

R. Minkiewicz. Etude expérimentale du synchromatisme de Hippolyte va- 
rians Leach. Bullet, Intern, Acad. Se. Cracovie, 1908 und L'étendue des change- 
ments possibles de couleur de H. varians Leach. C.-R. Acad, Paris, 1908. 

2) Histoire naturelle des Crustacés, Tome u, Paris 1837. 

3) Die Crustaceen des südlichen Europa. 

*) Materialia ad zoographiam Ponticam eomparatam. Fase, II. Crustacea de- 
capoda Pontica littoralia. Charkow, 1884. 
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riore inermi, superiore in dimidio basali uni vel bidentato. Long. 
10—105 mm“. Endlieh wird hier auch eine Form des Roten Mee- 
res zugezählt, die von O. Paulson!) als Virbius Proteus forma d. 
beschrieben worden ist. Bei dieser Form ist das Rostrum oben mit 
einem Basalzahn, unten mit einem Endzahn versehen. Die Zuge- 
hórigkeit des Virbius Proteus zu Hippolyte prideauxiana erscheint 
mir aber sehr zweifelhaft. 

Eine ähnliche Veränderlichkeit des Rostrum wie bei Hippolyte 
ist schon längst bekannt bei einer anderen Gattung und Art, d. i. 
Palaemonetes varians Leach. Sehr interessante Beobachtungen in 
dieser Hinsicht findet man in den Arbeiten von J. E. Boas?) und 
A. BroZek®) 4), 

Als ich im Jahre 1910/11 in den zoologischen Stationen von 
Triest, Neapel und Villefranche-sur-Mer arbeitete, erregte diese 
Mannigfaltigkeit der Formen des Rostrum von Hippolyte prideau- 
xiana Leach meine Aufmerksamkeit und ich entschloß mich zu 
untersuchen, ob dieselbe nicht in irgend welcher Beziehung zur in- 
dividuellen Entwicklung und geographischen Verbreitung der Art 
steht. Gewiß wäre es am einfachsten, an Individuen dieser Art den 
Verlauf ihrer Entwicklung im Aquarium zu verfolgen, doch er- 
scheint dies aus dem Grunde unmöglich, weil die Lebensdauer dieser 
Art mehr als zwei Jahre umfaßt und weil sich die Individuen von 
H. prideauxiana in gewöhnlichen Aquarien (welche den Arbeitenden 
in den zoologischen Stationen zur Verfügung stehen) nur sehr kurze 
Zeit am Leben erhalten lassen. Es blieb also nichts Anderes übrig, 
als ein sehr reiches Material an verschiedenen Orten und in allen 
Jahreszeiten zu sammeln, statistisch zu untersuchen und aus ver- 
` schiedenen Perzentzahlen der einzelnen Formen und ihrem Ver- 
hältnis zueinander Schlüsse zu ziehen. Im Laufe eines ganzen Jah- 
res, während meines Aufenthaltes in Triest, Neapel und Villefran- 
che-sur-Mer verschaffte ich mir und untersuchte ein Material von 


1) Isslidowania: rakoobraznich krasnogo moria, Kiew, 1875. 

?) Kleinere carcinologische Mitteilungen. 2. Über den ungleichen Entwick- 
lungsgang der Salzwasser- und Süßwasserform von Palaemonetes varians Leach, 
Zool, Jahrb., 1899, Abth. f, Syst., IV. Bd. 

3) Über die Variabilität und Lokalformen bei Palaemonetes varians. Sitz.- 
Ber. d. k. Böhm. Ges. der Wiss. in Prag, 1907, N. 16, Math.-nat. Klasse, 

4) Uber die Variabilität bei Palaemonetes varians aus Monfalcone bei Triest. 
Sitz.-Ber. d. k. Böhm. Ges. der Wiss. in Prag, 1909. 
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fast 5000 Exemplaren. Außerdem wurden mir noch zahlreiche Exem- 
plare von Herrn T. Spitsehakoff in Villefranche-s.-M. und. Dr. 
C. von Janicki in Messina zur Verfügung gestellt. 

An dieser Stelle gestatte ich mir, für die freundliche Unter- 
stützung in meiner Arbeit den Herren Direktoren und Assistenten 
der zoologischen Stationen, wo ich gearbeitet habe, meinen würmsten 
Dank auszusprechen, und zwar den Herren: Prof. Dr. D Cori, 
Dr. H. Cammerloher und Dr. C. Lehnhofer in Triest, Prof. ` 
Dr. R. Dohrn, Prof. Dr. Paul Mayer, Dr. J. Gross, Dr. R. 
Gast und Prof Dr. A. Cerutti in Neapel, Dr. M. Davidoff, 
Teod. Spitschakoff und T. Timofieeff in Villefranche-sur- Mer, 
sowie auch dem Herrn Dr. C. von Janicki, welcher so freund- 
lich war, mir das von ihm in Messina gesammelte Material zur 


Verfügung zu stellen. 


Hippolyte prideauxiana Leach. 
(Virbius viridis Otto). 


Diese Art habe ich in Triest. Neapel und Villefranche-sur-Mer 
auf submarinen Wiesen von Zostera marina und Posidonia Caulinii 
der Littoral-Zone, in der Tiefe von 1—10 und mehr Meter ge- 
funden. Sie kommt hier sehr zahlreich im Gegensatz zu der an- 
deren Art, nämlich der H. varians Leach vor, von welcher ich nur 
einige Exemplare bloß in Neapel erhielt (Fig. 52, 53, 54). Gewöhn- 
lich sitzen die Individuen von Hippolyte prideauxiana unbeweglich 
in Reihen an den langen Blättern der Pflanzen, um auf diese Weise 
den Augen ihrer Feinde, besonders der größeren Dekapoden-Krebse 
von der Gattung Palaemon und Leander zu entgehen, und lauern 
selbst auf Beute. Die Farbe des Körpers von Hippolyte prideauxiana 
entsprieht der Umgebung, so daß man sogar im Aquarium die an 
den Blättern sitzenden Tierchen kaum wahrnehmen kann. Meist 
sind die Tiere grün in allen Schattierungen von gras- bis oliven- 
grün; auf diesem Grunde verläuft ein weißer, braun gerandeter 
Streifen längs des Oberrandes des Rostrum, und an den Seiten des 
Körpers bemerkt man 2—4 Reihen kleiner, durch türkis-blaue Chro- 
matophoren gebildeter Flecken. Ähnliche rote oder braunrote Pig- 
mentzellen findet man in größerer oder geringer Anzahl über den 
ganzen Körper zerstreut; wo sie in großer Menge auftreten, geht 
die grüne Farbe des Körpers in Rot oder Braunrot über. Maneh- 
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mal tritt die grüne Farbe ganz zurück und die Individuen erschei- 
nen dann grau. Inwieweit die Beobachtungen der Autoren über 
den Farbenwechsel bei H. varians auch für H. prideauxiana gelten, 
kann ieh nicht sagen, denn während der kurzen Zeit, in welcher 
sie im Aquarium gehalten werden konnten, habe ich keine Verän- 
derungen der Farbe festgestellt !). 

Bei Hippolyte prideauxiana kommen die eiertragenden Weib. 
chen zweimal im Jahre, d. i. im Frühling. (2-jährige Exemplare) 
und im Sommer (1-jährige Exemplare) massenhaft vor. Außer die- 
ser Zeit trifft man sie Immer nur einzeln. Die in diesen beiden Pe- 
rioden ausgeschlüpften Jungen zeigen immer eine Differenz von 
3—4 mm Länge. Wenn man mit einem Netze in diesen unter- 
seeischen Wiesen fischt, da kann man gleich sehen, daß die gefan- 
genen Individuen von H. prideauxiana sich durch die Farbe des 
Körpers und die Form des Rostrum voneinander unterscheiden. 

Die Körperfarbe steht, wie mir meine Untersuchungen zeigen, 
in keinem Verhältnis zu der Gestalt des Rostrum. Was aber die 
Gestalt des Rostrum anbelangt, so gebe ich unten eine Übersicht 
und kurze Beschreibung der am meisten charakteristischen Formen 
desselben mit Perzentzahlen der Häufigkeit ihres Vorkommens an. 


Das Rostrum schmal, mit der Spitze bogenfórmig nach 
oben gerichtet, an der Basisdes Oberrandes miteinem 
| Zähnchen versehen (Fig. I. 1). 

Die mit solchem Rostrum bewaffneten, bis 6 mm langen Exem- 
plare habe ich in sehr großer Anzahl in Neapel im Juni und in 


1) Überhaupt ist diese Art sehr schwach, Die Individuen dieser Art sterben, 
wenn sie ins Süßwasser von + 10° R. übertragen werden, schon nach Verlauf von 
5 Minuten, während die Arten der Gattung Palaemon und Leander sich tage- 
lang und, wenn man das Ssewasser allmählich versüßt, sogar mehrere Wochen 
lang in fast ganz süßem Wasser am Leben erhalten lassen. Von anderen Gattungen 
und Arten der Krustaceen, welche ich in dieser Hinsicht untersuchte, zeigte sich 
die Lepas anatifera als: am meisten empfindlich, denn ins Süßwasser gebracht, 
_ stirbt sie fast momentan. In ähnlicher Weise empfindlich ist auch Lamprus an- 
gulifrons, welcher im Süßwasser nicht länger als eine Minute aushalten kann. 
Mehr resistent haben sich erwiesen die Arten von der Gattung Idothea, welche 
im Süßwasser 8 Minuten, von der Gattung Sicyon, welche 15 Minuten, und der 
Gattung Orchesella, welche bis 20 Minuten lang leben konnten, Fast ähnlich re- 
sistent wie Palaemon ist auch Carcinus maenas. In der Natur finden wir auch 
von den Verwandten dieser beiden Gattungen Palaemonetes varians und Telphusa 
fluviatilis im Süßwasser lebend. 
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Villefranche-sur-Mer in der zweiten Hälfte des Juli und im August ` 
gefunden. Zu dieser Form gehören im allgemeinen die kleinsten 
und gleichzeitig jüngsten Individuen. Sie treten in dieser Zeit so. 
massenhaft auf und sind so leicht zu fangen, daß sie die Zahl der 
älteren Individuen fast zehnmal übertreffen. Aus diesem Grunde 
gebe ich hier bei dieser und bei der folgenden (Fig. II. 5) Form 
eine Perzentzahl ihres Vorkommens nicht an, umso mehr da bei 
den Individuen von dieser Größe noch keine Abweichungen von der 
Grundform anzutreffen sind. 


Das Rostrum oben mit einem Basalzahn, sonst glatt 
aber sehr breit (in sagittaler Richtung) (Fig. L 2). - 
Messina. Einjährige Weibchen mit Eiern. Juli; 0'38*/, der Ge- 

samtzahl der gefangenen Individuen. 


Das Rostrum oben mit einem Basalzahn, unten mit 
einem Auswuchse versehen (Fig. I. 3). 
Eine pathologische Form. Villefranche-s.-M., einjährige Exem- 
plare: 0:29/,. 
Das Rostrum ohne Basalzahn, Basis oben glatt (Fig. 1.4). 
Villefranche-sur-Mer. Noch nicht ein Jahr alte, im Winter ge- 
fangene Individuen: 019/, 


Das Rostrum schmal, oben mit einem Basalzahn, unten 
mit einem dicht unter der Spitze stehenden Endzahn 
versehen (Fig. II. 5). 

Diese Form charakterisiert die Individuen von 6—9 mm Länge. 
Ich habe sie in ühnlicher Menge wie die erste Form (Fig. I. 1) ge- 
gen Ende Juni in Neapel und in der zweiten Hälfte des August 
in. Villefranche-sur-Mer gefunden. Auch bei dieser Form gebe ich 
den Perzentsatz ihres Auftretens nicht an, und zwar aus gleichen 
Gründen wie bei der ersten Form. 


Der vorigen Form ähnlich, aber breit, wie man sie 
gewöhnlich bei älteren Individuen findet (Fig. II. 6). 
Messina. Einjährige, eiertragende Weibchen: 0:38*/,. 


Das Rostrum schmal, oben ohne Basalzahn, aber an 
dessen Stelle mit einem Basalhöcker, unten mit End- 
zabn versehen (Fig. II. 7). 

Triest, Noch nicht ganz erwachsene, im Dezember gefangene 
Exemplare: 0:18*/,. 
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Das Rostrum breit, oben miteinem Basalhöcker, un- 
ten mit Endzahn bewaffnet (Fig. II. 8), 
Villefranche-sur-Mer, zweijährige Exemplare: 0'1°/,. Neapel: 
0:119/,. 
Dem vorigen ähnlich, aber stark unregelmäßig ver- 
kürzt (Fig. IL 9). 
Zweijährige Weibchen von Villefranche-sur-Mer: 0'1?/,. Nea- 
‘pel: 0:11°/). 
Das Rostrum oben ganz glatt, unten mit Endzahn 
versehen (Fig. II. 10, 11). i 
Villefranche-sur-Mer, junge und erwachsene, in den Winter- 
monaten gefangene Exemplare: 0°3°/). 


Das Rostrum oben mit einem Basalzahn, unten mit ei- 
nem Endzahn und einem zweiten, welcherin der Ent- 
fernung von ?/, der Lange von der Basis steht, be- 
waffnet (Fig. III. 12 a, b, c, d, e). 

Villefranche-sur-Mer, junge Exemplare. vom 13. VII. — 1. IX: 
26°6°/,; im November 40:89/; im Dezember 18:10/,; in folgenden 
Winter- und Frühlingsmonaten 2:89/,. Erwachsene Exemplare in 
den Sommermonaten: 3:49/, darunter eiertragende Exemplare bis 
29/. Die zweijährigen Individuen dieser Form erreichen in den 
Sommermonaten fast 2:0?/, der Gesamtzahl der Individuen. 

Triest. Dezember, junge (verspätete) Individuen: 2'2°/,, darunter 
nur ein l!/,jühriges Exemplar. 

Messina, einjährige Individuen (meist Weibchen) im Juli: 6:19/,. 
Villefranche-sur-Mer, ein pathologisches Individuum (Fig. III. 12 e). 


Das Rostrum oben mit dem Basalhöcker, unten mit 
dem Endzahn und einem zweiten Zahn wie bei der 
vorhergehenden Form versehen (Fig. III. 13a, b, c, d, e). 

Triest, in Dezember, noch nicht erwachsene Exemplare: 0:18*/,; 
Villefranche-sur-Mer in den Wintermonaten: 13:59/,; Neapel: 0:469/,. 


Das Rostrum oben an der Basis ganz glatt, unten mit 
dem Endzahn und einem zweiten Zahn versehen (Fig. 
III. 14 a, b, c). 

Villefranehe-sur-Mer, noch nieht erwachsene Individuen, in den 
Wintermonaten: 6:1?/,; Neapel: 1°5°/,, in dieser Zahl einjährige und 
halb erwaehsene Individuen. 
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Die Basis des Rostrum ganz glatt, unten der zweite 
Zahn dem Endzahn genähert (Fig. II. 15). 
Villefranche-sur-Mer. Pathologische Formen 0:1°/). | 


Das Rostrum oben mit dem B«ssalzahn, unten mit ei- 
nem zweiten Zahn bewaffnet. Der Endzahn nicht aus- 
gebildet (Fig. III. 16, 17, 18). 

Villefranche-sur-Mer, ein- und zweijährige Exemplare: 0:2°/, 
(Fig. III. 16); Neapel, ein- und zweijährige Exemplare: 0'34%/,; 
Triest, Individuen mit pathologisch verkürztem Rostrum: 0:18*/, 
(Fig. III. 17), mit regelmäßig gebautem Rostrum (junge, im Dezem- 
ber gefangene Individuen): 2001, (Fig. III. 18). 


Das Rostrum oben mit einem Basalhöcker, unten mit 
einemzweiten Zahn versehen, der Endzahn nichtaus- 
gebildet (Fig. III. 19 a, b). 

Triest, einjährige Exemplare, im Dezember: 0'18°/,; Villefran- 
che-sur-Mer, noch nicht erwachsene Individuen, im Anfange des. 
Winters gesammelt: 0‘1°/,. 


Die Basis des Rostrum oben ganz glatt. Der Unter- 
rand des Rostrum nur mit einem zweiten Zahn ver- 
sehen (Fig. TIL 20 a, b, c, d, e, f). 

Triest, meist junge (nur 2 einjährige), im Dezember gefangene 
Individuen (Fig. III. 20 c): 4:095; Villefranche-sur-Mer, ähnliche 
(Fig. III. 20 a, b): 0:15°/,, darunter aber einige pathologische (Fig. 
III. 20 e, f); Neapel, einjährige Individuen: 1:3*/,. 


Der Oberrand des Rostrum mit einem Basalzahn und 
einem über dem zweiten Zahne des Unterrandes ste- 
henden Nebenzahn bewaffnet Der Endzahn des Un- 
terrandes nicht ausgebildet (Fig. III. 21). 
Triest, im Dezember: 0:189/,. 


Der vorigen Form ähnlich, aber der Nebenzahn der 
Oberseite liegt vor dem zweiten Zahnedes Unterran- 
des (Fig. III. 22 a, b). 


Triest, noch nicht erwachsene Individuen vom Dezember: 0:560/,. 


Die Basis des Oberrandes des Rostrum ganz glatt, der 
Nebenzahn der Oberseite ist mehr als der zweite Zahn 
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der Unterseite der Spitze genähert. Der Endzahn 
fehlt (Fig. III. 23 a, b). 
‚Neapel, zweijährige, eiertragende Weibchen (Fig. III. 23a): 0°119/,; 
Triest, nicht ganz erwachsene Exemplare vom Dezember: 0:39/,. 


Der vorhergehenden Form ähnlich, aber der obere 
Nebenzahn liegt vor dem unteren zweiten Zahne. Der 
Endzahn nicht ausgebildet (Fig. III. 24). 

Triest, noch nicht erwachsene Exemplare: 4:0°/,. 


Das Rostrum oben mit einem Basalzahn, unten nebst 
dem Endzahne und zweiten Zahne noch mit einem 
dritten Zahne versehen (Fig. IV. 25a, b, e). 

Villefranche-sur-Mer, erwachsene Exemplare vom Januar bis 
April (Fig. IV. 25 a, c): 16°/,; Neapel, erwachsene Exemplare im 
Mai und Juni: 44°/,. 

Messina, erwachsene Exemplare im Juli: 11:99/,. 

Villefranche-sur-Mer, 13. VII—1. IX: 66°3°/,; im Oktober 53:8°/ ; 
im November und Dezember: 38°5°/,. 

Triest im Dezember (IV. 25 b): 48°89/). 


. Das Rostrum oben mit einem Basalhöcker, unten mit 
drei Zähnen, d. i. mit dem Endzahn, einem zweiten 
und einem dritten Zahn versehen (Fig. IV. 26 a, b, c). 

Villefranche-sur-Mer, erwachsene Exemplare (Fig. IV. 26 b, e). 
13. VII — 15. VIII: 0°4°/,; 16. VIII — 1. IX: 0°2°/,; erwachsene und 
junge Exemplare im Oktober: 8:09/,, eben solche im November: 
TO; eben solche im Dezember: 11:0°/,, erwachsene Exemplare 
im Januar bis April: 16:59/,. 

Triest, im Dezember (Fig. IV. 26a): 8:69/,. 

Neapel, im Juni, zweijährige Individuen: 0-4°/,, einjährige: 1:09/,, 
noch nicht erwachsene: 0 2^/. 


Die Basis der Oberseite ganz glatt, der Unterrand 
des Rostrum mit einem zweiten, drittenund dem End- 
zahn versehen (Fig. IV. 27a, b). 

Villefranche sur-Mer, Januar bis Mai: 40:09/,. 

Neapel, zweijährige Exemplare 2:9°/,, einjährige 3:3°/), noch 
nicht erwachsene: 0°9°/,. 

Messina im Juli, einjährige Exemplare: 0:39/,. 

Villefranche-sur-Mer, junge und erwachsene Exemplare, 18. VII— 
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15. VIII: 1'25°/,, eben solche 16. VIII — 1. IX: 0'2°/,, im Oktober: 
5:0°/,, im November: 4:2°/,, im Dezember: 10'9°/,. 


Der vorigen Form ähnlich, aber der zweite untere 
Zahn ist dem Endzahne stark genähert (Fig. IV. 27e). 
Villefranche-sur-Mer: 0:1*/,. 


Das Rostrum oben dieht vor dem Basalzahne ist mit 
einem Nebenzahn versehen. Der Unterrand ist wie 
bei der vorhergehenden Form mit drei Zähnen be- 
waffnet (Fig. IV. 28). 
Triest, erwachsene eiertragende Weibchen: 0'76°/,. 


Am Oberrande des Rostrum ist der Nebenzahn von 
dem Basalzahn entfernt und liegt vor dem dritten 
unteren Zahne. Am Unterrandeistnurder zweite und 
dritte Zahn entwickelt, der Endzahn dagegen fehlt 
(Fig. IV. 29). 
Triest, noch nicht ganz erwachsene Individuen: 1:59/,. 


Der vorhergehenden Form ähnlich, aber der Neben- 
zahn der Oberseite steht über dem zweiten unteren 
Zahn (Fig. IV. 30a). 

Triest: 0:18°/,. 


Wie dievorhergehende Form, aberder Nebenzahn der 
Oberseite steht vor dem zweiten Zahn des Unterran- 
des (Fig. IV. 30 b). 


Triest, junge und erwachsene Individuen: 1:80. 


Der Oberrand des Rostrum mit Basalzahn und zwei 
Nebenzühnen, der Unterrand nur mit einem zweiten 
Zahne bewaffnet (Fig. IV. 31). 

Triest, noch nieht erwachsene Individuen: 0:18°/,. 


Der Oberrand des Rostrum mit einem Basalzahne und 
drei Nebenzähnen, der Unterrand nur mit einem zwei- 
ten und dritten Zahn versehen, der Endzahn nicht 
entwickelt (Fig. IV. 32). 
Triest: 0°18°/,. 


Das Rostrum ist oben mit einem Basalzahn und einem 
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dicht vor ihm stehenden Nebenzahn, unten aber mit 
vier Zähnen versehen (Fig. IV. 33). 
Triest, erwachsene Weibchen mit Eiern: 0'18°/,. 


Der vorhergehenden Form ähnlich, aber oben nur mit 
einem Basalzahne versehen (Fig. IV. 34 a, b, o). 
Villefranche-sur-Mer. einjährige und zweijährige Weibchen 
(IV. 34 b, c): 0'4°/,; Neapel: L'4?/; Messina: 16°0°/,; Triest (IV. 
34 a): 3:89j,. 


Das Rostrum oben mit einem Basalzahne, unten mit 
einem Endzahne und vier Mittelzähnen versehen (Fig. 
IV. 35). 

Triest, einjährige Individuen: 0:18°/,, Messina: 0°769/). 


Die Basis des Rostrum oben mit einem Basalhöcker, 
der Unterrand mit dem Endzahn und drei Mittelzäh- 
nen versehen (Fig. IV. 36a, b. c, d). 

Triest, einjährige und junge Individuen (IV. 36a, el: 0‘57/,; 
Neapel: 0:22°/,; Villefranehe-sur-Mer (IV. 36 b, d): 0°1°/,. 


Das Rostrum oben mit einem Basalhöcker, unten mit 
fünf Zähnen versehen, von welehen der erste dem 
Endzahne genähert ist (Fig. IV. 37). 

Villefranche-sur-Mer, zweijährige Individuen: 0'1/,. 


Das Rostrum oben ganz glatt, unten mit drei Mittel- 
zähnen und einem Endzahn versehen (Fig. IV. 38 a, b). 
Villefranche-sur-Mer, junge und zweijährige Individuen: 1:09/,. 


Der vorigen Form ähnlich, aber der zweite Zahn un- 
ten dem Endzahne genähert (Fig. IV. 39). 
Villefranche-sur-Mer, einjährige Exemplare: 0'1°/,. 


Das Rostrum mit glatter Basis, etwas nach oben ge- 
richtet, unten mit sechs Mittelzähnen undeinem End- 
zahn versehen (Fig. IV. 40). 

Diese in der Gestalt des Rostrum ein wenig an Palaemon erin- 
nernde Form habe ich nur in Villefranche-sur-Mer, und zwar nur 
in einem noch nicht erwachsenen Exemplare (0'1°/,) angetroffen. 


Der Oberrand des Rostrum mit einem Basalzahn, der 
Unterrrand mit einem zweiten und dritten Mittel- 
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zahn versehen. Der Endzahn nicht ausgebildet. (Fig. 
IV. 41). 
Triest, junge und einjährige Individuen: 3:6?/,; Villefranche- 
sur-Mer, junge, einjährige und zweijährige Exemplare: 9:0?/.. 


Das Rostrum oben mit Basalzahn, unten mit drei Mittel- 
zähnen versehen. Der Endzahn nicht entwickelt. (Fig. 
IV. 42 a, b, c, d). 

Villefranche-sur-Mer (IV. 42 a, b, c), einjährige und junge Exem- 
plare; 0:39/,; Triest (IV. 42 d) einjährige und junge Individuen: 15°/,. 


Der Oberrand des Rostrum mit einer glatteu Basis 
und einem über dem dritten unteren Mittelzahne ste- 
henden Nebenzahne. Der Endzahn nicht entwickelt. 
(Fig. IV. 43). 
Triest. Junge Exemplare: 0'18°/,. 


Das Rostrum wie bei der vorhergehenden Form, aber 
der obere Nebenzahn steht zwischen den beiden un- 
teren Mittelzähnen (Fig. IV. 44). 

Triest, junge und einjährige Exemplare: 55*/,. 


Die Basis des Rostrum glatt, der obere Nebenzahn 
steht über dem zweiten unteren Mittelzahne, der Un- 
terrand des Rostrum mit einem Endzahne und zwei 
Mittelzähnen bewaffnet (Fig. IV. 45a, b). 
Triest: 0°759/). 

Das Rostrum oben mit einem Basalhöcker, unten mit. 
zwei Mittelzühnen versehen. Der Endzahn nieht aus- 
gebildet. (Fig. 46 a, b, c, d, e). 

Villefranche-sur-Mer (IV. 46 a, b, d, e), ein- und zweijährige In- 
dividuen: 2°6°/,; Triest (IV. 46 c), einjährige Exemplare: 0:56?/,; 
Messina, zweijährige Exemplare: 0°38°/). 

Das Rostrum oben mit einem Basalhöcker, unten mit 
zwei Mittelzähnen. Der Endzahn fehlt. (Fig. IV. 47 a, b). 
Triest (IV. 47 b): 0:18%/,; Neapel, zweijährige Individuen: 0:11*/,. 


Die Basis des Rostrum ganz glatt, der Unterrand nur 
mit zwei Mittelzähnen versehen (Fig. IV. 48 a,b, c, d, e, f). 

Villefranche-sur- Mer (IV. 48 a, b, e, £f), ein- und zweijährige Exem- 
plare: 2:09/,: Triest (IV. 48 d, e): 4:79/o. 
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Der vorhergehenden Form ähnlich, aber der Unter- 
rand mit drei Mittelzähnen versehen, der Endzahn 
fehlt (Fig. IV. 49). 

Villefranche-sur-Mer: 0°19/); Neapel: 0°119/). 


Wie die vorhergehende Form, aber der zweite und 
dritte untere Mittelzahn einander sehr genähert 
(Fig. IV. 50). 

Villefranche-sur-Mer: 0°1°/,. 


Das Rostrum mit einem so stark entwickelten End- 
zahn, daß die Spitze des Rostrum wie ein Nebenzahn 
des Oberrandes aussieht (Fig. IV. 51). 

Diese durch die Gestalt des Rostrum sehr an die H. varians 
erinnernde Form habe ich in drei Exemplaren in Triest gefunden. 
Zwei von denselben waren grau, eines aber grün gefärbt. Bei e ` 
nem von denselben war das Rostrum länger als der Thorax, bei . 
zwei anderen von derselben Länge. 


Wir haben also 51 Formen des Rostrum bei Hippolyte pri- 
` deauxiana kennen gelernt und versuchen jetzt zu erklären, welche 
Bedeutung jeder von diesen Formen zukommt und zu welcher Ka- 
tegorie sie eingereiht werden soll. Der besseren Übersicht halber 
bemerke ich hier, daß es nach meinen Forschungen drei solche 
Kategorien gibt: 1) Entwieklungsformen, 2) Saisonformen und 3) 
atypische Formen, die man zum Teil durch eigentliche Variabilität 
dieser Art erklären kann. 


1. Die Entwicklungsformen. 


Um mich zu überzeugen, ob die Individuen dieser Art in ihrer 
Entwicklung von der Zeit der Geburt bis zur vollkommenen ge- 
schlechtliehen Reife irgend welehe Veränderungen (hinsichtlich der 
Gestalt des Rostrum) durehmachen, war ich genötigt, die gleich- 
zeitig mit dem Wachstum der Individuen auftretenden Verände- 
rungen zu verfolgen. In den Fällen aber, wo bei Individuen von 
gleicher Größe in der Form des Rostrums Abweichungen auftreten, 
da entschieden die Perzentzahlen der Individuen, welehe Form als 
typisch und welche als atypisch aufzufassen ist. Dabei zeigte es 
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sich, daf in der Entwicklung der Individuen dieser Art vier For- 
men des Rostrum auftreten, welehe sieh durch die Zahl der Zühne 
an der Unterseite des Rostrum voneinander unterscheiden. 


[. Gestalt (Fig. L 1). 


Die jüngsten und zugleich kleinsten, die Länge von kaum 6 mm 
erreichenden Individuen besitzen ein schmales, pfriemenförmiges, 
mit dem spitzigen Ende nach oben gerichtetes Rostrum, welches 
an der Basis der Oberseite: mit einem nach vorn gerichteten Zähn- 
chen versehen ist. Die dieser Form angehörenden Individuen kom- 
men selbstverständlich am häufigsten in der Brütezeit, also im Früh- 
ling und in der Sommerzeit vor, während sie sonst nur einzeln, 
ähnlich wie die Weibchen mit Eiern, angetroffen werden. Am zahl- 
reichsten fand ich sie gegen Ende Mai und Anfang Juni in Nea- 
pel sowie im Juli und August in Villefranche-sur-Mer. 


IL Gestalt (Fig. IL 5), 


Die Individuen, welche. die Lünge von 6 mm überschritten ha- 
ben, weisen am Rostrum dicht vor und unter der Spitze an der 
Unterseite einen kleinen Zahn auf, welchen man als Endzahn be- 
zeiehnen kann. Diese Form behalten die Individuen ungeführ bis 
zur Zeit, in welcher sie 9 mm Länge erreichen. Sie kommen etwas 
später als die Individuen der ersten Gestalt und zum Teil sogar 
gleichzeitig mit jenen vor. Ich habe sie an denselben Stellen wie 
die ersteren gefunden. Bis zu dieser Größe herrscht unter den In- 
dividuen große Einförmigkeit, da von den typischen Gestalten keine 
Abweichungen zu bemerken sind. 


III. Gestalt (Fig. III. 12 a). 


Mit der wachsenden Größe der Individuen nimmt auch die 
Zahl der Zähne an der Unterseite des Rostrum derart zu, daß 
außer dem Endzahn noch ein zweiter Zahn, welcher in der Entfer- 
nung von zwei Dritteln, von der Basis an gerechnet, auftritt. In 
dieser Gestalt erreichen die Individuen durchsehnittlich 12 mm 
Länge. Dies geschieht gewöhnlich im November des Jahres, in wel- 
chem die Individuen ausgeschlüpft sind und wo ihr Auftreten die 
Maximalzahl 40:80/, erreicht. 
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IV. Gestalt (Fig. IV. 25a). 


Wenn die Individuen 12 mm Linge erreicht haben (zuweilen 
auch früher), entsteht an der Unterseite des Rostrum ein neuer, 
also ein dritter Zahn in der Entfernung eines Drittels der Länge 
des Rostrum, von der Basis an gerechnet, und damit endet das re- 
gelrechte Wachstum der Zahl der Zähne bei dieser Art. Dies ge- 
schieht gegen Ende Dezember und die Perzentzahl dieser Form 
beträgt um diese Zeit mehr als 43, d. h. sie ist die höchste von 
allen zu dieser Zeit vorkommenden Formen. In dieser Gestalt 
erreichen sie bei einer Länge von 20 mm im Sommer des nächsten 
Jahres ihre geschlechtliche Reife, sie leben und wachsen aber noch 
weiter bis zum dritten Jahre, in welchen sie zum zweitenmal, und 
zwar im Frühling, Eier legen. Nachdem sie die Länge von zirka 
33 mm erreicht haben, sterben sie ab. 


2. Die Saisonformen. 


Wenn wir die beigegebenen Zeichnungen der verschiedenen 
Gestalten des Rostrum betrachten, und zwar hinsichtlich der Zahl 
der an der Unterseite befindlichen Zähne, bemerken wir, daß die 
Rostra mit gleicher Zahl der Zähne an der Unterseite bei den 
einen Individueu an der Oberseite mit einem Basalzahn, bei den 
anderen mit einem Basalhöcker versehen sind und daß wieder bei 
anderen die Basis des Rostrum ganz glatt ist. Folgende Zusam- 
menstellung mag die Übersicht erleichtern. 


Die Basis des Die Basis des x 2 | 
d E Die Basis des | 
Rostrum mit einem | Rostrum mit einem Bost late 
Basalzahn Basalhöcker et li Se 
Die Form: TIS 76 Il. 8 II. 10 
> S TIT, 129 III, 13a III. 14a 
^ ; III, 16 III..19 III. 20 
E be IV. 25a IV..26 a IV. 27a 
^ ^ IV. 84 1:86 IV. 38 
£ = IV. 41 IV. 46 IV. 48 
- » IV. 42 TVA IV. 49 
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Man bemerkt ferner, daß zwischen diesen drei Gruppen von 
Exemplaren Übergangsformen bestehen und daß die Exemplare 
mit dem Basalhöcker am Beginn des Winters und des Frühjahrs, 
die Exemplare mit glatter Basis in den Wintermonaten und die 
mit dem Basalzahn in den Sommermonaten bis zum Dezember auf- 
treten. Aus diesen Beobachtungen können wir also den Schluß zie- 
hen, daß die Gestalt der Basis, mag sie mit dem Basalzahn oder 
einem Basalhöcker versehen oder ganz glatt sein, keineswegs ein 
festes Merkmal eines Individuums bildet, sondern daß vielmehr dies 
Kennzeichen bei einem und demselben Individuum je nach der 
Jahreszeit auftritt. Daß es so ist, d. h., daß die Exemplare, welche 
zur Sommerzeit mit einem Basalzahn versehen auftreten, mit den 
Exemplaren aus der Winterzeit mit ganz glatter Basis identisch 
sind, davon können wir uns auf Grund der Zahlen überzeugen. 
Betrachten wir zuerst die Form III. 12a. Die zu dieser Form ge- 
hörenden, mit einem Basalzahn versehenen und von der Frühlings- 
brüte herrührenden Exemplare treten im Juli und August auf und 
bilden in dieser Zeit 26°/, aller Individuen. Dagegen trifft man in 
denselben Monaten weder Individuen mit einem Basalhöcker noch. 
solche mit glatter Basis an. Aus der Sommerbrüte herrührende, 
d. h. mit einem Basalzahn versehene Individuen dieser Form errei- 
chen im November 40:1?/, und unter ihnen beginnen die ersten 
Exemplare ohne Basalzahn, aber mit einem Basalhöcker oder ganz 
glatter Basis aufzutreten. 

Im Dezember sinkt die Zahl der Exemplare mit Basalzahn 
(III. 12 a) bis auf 18:1?/, und die Zahl der Exemplare ohne Ba- 
salzahn steigt gleichzeitig bis auf 91:89/,; wenn wir diese Perzent- 
zahlen addieren (18:1 + 21:89/, = 39'9°/,), erhalten -wir eine Zahl, 
die derjenigen der im vorhergehenden Monate ausschließlich mit 
einem Basalzahn ausgestatteten Individuen (40°8°/,) beinahe gleich- 
kommt. In den Wintermonaten erhalten die Exemplare der II. 
Form unten einen dritten Zahn und gehen in die IV. Form über, 
Zu dieser Zeit trifft man nur eine geringe Anzahl von Exemplaren 
der III. Form an. Darunter bilden Individuen mit Basalzahn 2°8°/,, 
ohne Zahn 14°5°/). Es sind alles Individuen der verspäteten Brut 
oder solche, welche auf dieser Stufe der Entwicklung stehen blei- 
ben. Zu gleichem Ergebnis wie durch Betrachtung der III. Form 
gelangen wir auch durch das Studium der vollkommen entwickel- 
‘ten Exemplare der IV. Form. Die hieher gehörenden Individuen 
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sind mit einem Basalzahn versehen und erreichen ihr Maximum 
der Perzentzahl im August und September, wo die Anzahl der In- 
-dividuen bis auf 66°29/, steigt. Dagegen sinkt diese Perzentzahl 
in den Wintermonaten unter 16. Indessen erreichen Individuen mit 
Basalhöcker oder ganz glatter Basis ihr Maximum 56-60/, zur Win- 
terzeit, ihr Minimum 020%, dagegen in den Sommermonaten. Es ist 
also die Maximalzahl der Individuen mit Basalzahn der Sommer- ` 
monate beinahe identisch mit der Maximalzahl der Individuen mit 
glatter Basis der Wintermonate, woraus folgt, daß die Individuen 
mit Basalzahn und die mit glatter Basis identisch sind. Es sind 
also dieselben Individuen, welche je nach der Jahreszeit ihren Ba- 
salzahn bekommen oder verlieren. Zu solehen Ergebnissen gelan- 
gen wir auch bei Untersuchung irgend einer atypischen Form. 

Aus den angeführten Tatsachen geht also hervor, daß die dies- 
jährigen, auf der dritten oder vierten Stufe der Entwicklung ste- 
henden Individuen ihren Basalzahn, welchen sie seit der Geburt 
besessen haben, im Winter verlieren. Dies geschieht in der Weise, 
daß bei der Häutung der Basalzahn zuerst durch einen Basalhöcker 
ersetzt wird und später bei der nächsten Häutung ganz verschwindet. 
Es ist eine Form, der man während des ganzen Winters begegnet, 
die aber zur Frühlingszeit zuerst den Basalhöcker und dann auch 
den Basalzahn wieder bekommt und den letzteren den ganzen zweiten 
Sommer ihres Lebens hindurch behält. Im Laufe des zweiten Win- 
ters verlieren die bereits anderthalb Jahre alten Individuen wieder 
den Basalzahn. Im nächsten Frühling, ungefähr im März, legen die 
aus der Frühlingsbrütezeit stammenden Individuen zum zweitenmal 
Eier ab, im Sommer hingegen kommt zur Eierablage die vorjäh- 
rige Sommerbrut. Allein von diesen zweijährigen Exemplaren be- 
kommt nur eine geringe Zahl wieder den Basalzahn, die Mehrzahl 
dagegen behält die glatte Basis bis zum Lebensende, welches bald 
nach .der zweiten Eierablage erfolgt. Die Lebenszeit der H. pri- 
deauxiana umfaßt also nicht viel mehr als zwei Jahre und die In- 
dividuen erreichen die größte Länge von zirka 33 mm. 


3. Die atypischen Formen. 


Zuweilen vermissen wir diese Regelmäßigkeit in den Entwiek- 
lungs- und Saisonphasen der Individuen. Manchmal ist diese Un- 
rogelmäßigkeit nur eine scheinbare; wenn man unter den Indivi- 
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duen eines Entwicklungs- oder Saisontypus in derselben Zeit auch 
Individuen von anderen Typen findet, so haben wir nicht mit einer 
Abnormität, sondern mit Individuen von verspäteter oder verfrühter 
Brut zu tun, welehe eben deswegen im Vergleiche mit der Ge- 
samtzahl auf einer zu niedrigen oder zu hohen Entwieklungsstufe 
stehen. Gewohnlich handelt es sich dabei entweder um Zwerg- 
exemplare oder aus unbekannten Ursachen verkümmerte Indivi- 
duen. So z. B., kann man manchmal Individuen der IV. Entwick- 
lungsphase sehen, welehe kaum 7 oder 8 mm Länge haben. 

Sehr interessant ist die Abnormität, welehe darin besteht, daß 
die Individuen der ersten drei Entwicklungsformen auf jeder be- 
liebigen Stufe stehen bleiben können und in dieser Gestalt die Ge- 
schlechtsreife erreichen. Als Beispiel dieser Abnormität können 
die erwachsenen Formen I. 2, IL 6, IL 8, IL. 9, II. 10, IL 11, 
III. 12, III. 13, III. 14 dienen, welche nicht nur die den jungen 
Individuen eigentliche Zahl der Zähne, sondern auch die schmale 
Gestalt des Rostrum bewahren. 

Eine dritte Art der Abnormität bilden verschiedene pathologi- 
sche Formen der Gestalt und der Bezahnung des Rostrum, welche 
durch die verschiedenen schädlichen Einflüsse auf die Individuen 
während ihrer embryonalen oder postembryonalen Entwicklung ver- 
ursacht wurden. Als Beispiel hiefür können folgende Formen die- 
nen: I. 3, I. 4, II. 9, III. 12 e, III. 17, III. 20e, IV. 48 f, ferner 
III. 15, IV. 27 e, IV. 34 c, IV. 38 b, IV. 50. 

Endlich kann man die letzte Art der Abnormität als eigentli- 
che Variabilität bezeichnen. Ich werde sie später in einer beson- 
deren Arbeit behandeln und will mich hier auf eine kurze Bemer- 
kung beschränken. 

Die Variabilität des Rostrum bei H. prideauxiana beruht a) ent- 
weder auf vermehrter Anzabl der Zühne der Oberseite des Rostrum. 
oder auf b) vergróflerter Anzahl der Zühne der Unterseite oder c) auf 
Abnahme der Anzahl der Zühne der Unterseite infolge nicht ent- 
wickelten Endzahnes. ; 
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a. Formen mit vergrößerter Anzahl der Zähne an dem 
Oberrande des Rostrum. 


e 


Villefranche- 
sur-Mer 


Form | Triest | Neapel | Messina 


1. Der Oberrand mit einem Nebenzahn versehen. 


Nr 21 0.18%), | 
III. 22 a, b 056% | | 
III. 23 a, b 0:30°/, | 0.11%), 
II. 24 400°/, 
© IV. 98 | 0:76*/, 
IV. 99 1°50°/, 
IV. 30 a 1:80°/, 
IV. 30 b 1:70°/, 
IV. 38 0.18%), 
IV. 43 0°18°/, 
Iv. 44 5'50°/, 
IV. 45 a, b 0°75°/, 
Zusammen 17°41°/, LI, 


2. Der Oberrand mit zwei Nebenzähnen versehen. 


| IV. 31 0189 | 


Zusammen 0:18°/, | | 
| 


3. Der Oberrand mit drei Nebenzähnen versehen. 


A IV. 32 0187, — 
$ Zusammen posura Dee Et 


Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, daf die mit ver- 
mehrter Anzahl der Zähne des Oberrandes versehenen Individuen 
fast ausschließlich in Triest, also dem östlichsten Fundorte von allen 
von mir untersuchten vorkommen. Sie erinnern auch teilweise 
an die von W. Czerniawski aus dem Schwarzen Meere als 
Virbius tenuirostris (Fig. 4 A) beschriebenen Formen. 

Bulletin III. B. Juillet. 62 
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b. Die Formen mit einer vergrößerten Anzahl der 
Zähne am Unterrande des Rostrum. 


Villefranche- 


Form | Triest | Messina | Neapel 
sur-Mer 


1. Der Unterrand mit vier Zähnen versehen. 


Iv. 33 0'180), p 

IV. 34 a, b, e | 8:809], 16:00°/, 1:400/, 0:40°/, 
IV. 36a,b,c,d| 057%, 022), 0°10°/, 
IV. 38 a, b 0409, - 
IV. 39 0:10°/, 
IV.42a,b,e,d| 150), 0:80*/, 
IV. 47 a, b 017*/, 011%, 

IV. 49 01197, 010%), 
Iv. 50 1e BERG 010%, 
Zusammen. . | 6329, 16-00°/, 1:840/, 1:200/, 


2. Der Unterrand mit fünf Zähnen versehen. 


IV. 35 | 018%), 0:76], 


IV. 37 0:109/, 
Zusammen . . 0'18°/, 0°76°/, 0°10°/, 


| 


3. Der Unterrand mit sieben Zähnen versehen. 


| 
| | 0‘10/°, 
Laits ar | | 010%, 
| 


Aus den angeführten Zahlen folgt, daß die größte Zahl der mit 
vermehrten Zähnen des Unterrandes versehenen Individuen in Mes- 
sina, also dem südlichsten, und dann in Triest, also dem östlichsten 
von den von mir untersuchten Fundorten vorkommt. Im letzten 
Falle haben wir es also mit einem ähnlichen Befund zu tun wie 
in dem mit vermehrter Zahl der Zähne des Oberrandes des. 
Rostrum. 
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e. Die Formen mit nicht entwickeltem Endzahne. 


Villefranche- 
sur-Mer 


Triest | Messina 


IV, 


Zusammen 


in südlicher als in westlicher Richtung. 


. 45 


. 47 a, b 


50 


0:56°/, 
018^], 
378°), 


33°11°/, 


0:38°/, 


0:38°/, 


1:30°/, 


011°, 


0119, 
0:119/, 
1:80°/, 
011 


3:88°/ 


Zusammenstellung der Resultate. 


3:60/, 
0:30°/, 


2:60"/, 


2:00°/, 
SÉIER 


010%, 


9:15°/, E 


Aus dieser Tabelle ersieht man, daß die Perzentzahl der Indi- 
viduen mit fehlendem Endzahn im Osten, also in Triest, am größten 
ist und gegen Süden und Westen abnimmt, und zwar viel stärker 


Meine Untersuchungen über die Form des Rostrum bei Hippo- 


lyte prideauxiana Leach haben gezeigt: 
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1. Jedes Individuum dieser Art verändert im Laufe seiner Ent- 
wieklung von der Geburt bis zur geschlechtlichen Reife viermal 
die Gestalt des Rostrum. 

2. Die Individuen dieser Art verändern je nach der Jahreszeit 
die Gestalt des Rostrum, und zwar in dreifacher Form. 

3. Diese Art zeigt eine große Neigung zur Variation, welche 
entweder in dem Auftreten überzähliger Nebenzähne des Ober- und 
des Unterrandes des Rostrum oder im Fehlen des Endzahnes besteht. 

4. Die Neigung zur Bildung von überzähligen Zähnen am Ober- 
oder Unterrande des Rostrum wächst bei den Individuen in der 
Richtung ihrer Verbreitung von Westen nach Osten. 

5. Die Neigung zum Verschwinden des Endzahnes ist umso 
mehr ausgeprägt, je weiter wir nach Osten gehen, und desto ge- 
ringer, je mehr wir nach Süden vordringen. 


Erklärung der Tafeln XLIV—XLVI. 


Die Figuren I bis IV. 51 stellen das Rostrum von Hippolyte prideauxiana 
Leach von folgenden Fundorten dar: 

I. 1, Neapel; I. 2, Messina, I. 3 u. 4 Villefranche-sur-Mer; I. 5, Neapel; 
II. 6, Messina; Il. 7, Villefranehe-s.-M.; II. 8, Triest; II. 9—III. 12 c, Villefran- 
che-s.-M.; III. 12 d, Triest; III. 12 e u. III. 13 a bis d, Villefranche-s.-M. ; III. 13 e, 
Triest; III. 14 —16, Villefranche-s.-M.; III. 17 u. 18 Triest; III. 19 a, Villefran- 
che-s.M.; III. 19 b, Triest; III. 20 a, b, Villefranche-s.-M.; III. 20 c, Triest; 
III. 20 d, Neapel; III. 20 e, f, Villefranche-s.-M.; III. 21 u. III, 22 a, b, Triest; 
III. 23 a, Neapel; III. 28 b u. 24, Triest; IV. 25 a Villefranche-s.-M.; IV. 25 b, 
Triest; IV. 25 c Villefranche-s.-M.; IV, 26 a, Triest, IV. 26 b bis IV 27 c, Vil- 
lefranche-s.-M.; IV. 28 bis IV. 34 a, Triest; IV. 34 b u. c, Villefranche-s.-M.; 
IV. 35, Messina; IV. 36 a, Triest; IV. 36 b, Villefranche-s.-M.; IV. 36 c, Triest; 
1V. 36 d bis IV 47 c, Villefranche-s.-M.; IV. 47 d bis IV. 45 b, Triest; IV. 46 a 
u. b, Villefranche-s..M. ; IV. 46 c, Triest; IV. 46 d u. e, Villefranche-s.-M. ; IV. 47 a, 
Neapel; 1V. 47 b Triest; IV, 48 a bis c, Villefranche-s.-M; IV. 48 d v. e, Triest; 
IV. 48 f bis IV, 50, Villefranche-s.-M.; IV. 51, Triest. 

Fig. IV. 52 bis IV. 54: Rostrum von Hippolyte varians Leach von Neapel. 
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Materyaty do paleozoologii dyluwialnych ssawcôw Ziem 
Polskich. Część Ill. Szczątki suhaka (Antilope saiga) z ja- 
skini Maszyckiej pod Ojcowem. — Materialien zur Pa- 
läozoologie der diluvialen Säugetiere Polens. 7. Ill. Reste 
einer Saiga-Antilope aus der Maszycka-Höhle bei Ojcow. 


Memoire 
de M. E K/ERNIK, 
présenté par M. H. Hoyer m. c. dans la séance du 1 Juillet 1912. 


(Planche XLVII). 


Das Vorkommen der Reste der Saiga-Antilope im polnischen 
Diluvium war bisher fast gar nicht bekannt. Die Reste, welche 
Gottfried Ossowski im J. 1885 in der Maszycka-Höhle aus- 
gegraben, und ein fraglicher Hornansatz, welchen seinerzeit Roe- 
mer in der Wierzchowska-Höhle ebenfalls in der Umgebung von 
Ojeów gefunden hat, waren und sind noch bis jetzt die einzigen 
geblieben, wenn wir von den von Nehring im Danziger Provin- 
zial-Museum gefundenen und beschriebenen Schädelfragmenten die- 
ser Antilope absehen. 

Der von Roemer in der Wierzehowska-Hóhle ausgegrabene 
Hornstuhl, den er als zu Saiga angehörig bestimmt, dabei aber 
mit einem Fragezeichen versehen hat, befindet sich jetzt in der 
Breslauer Sammlung, die viel reicheren Reste, welche uns die 
Ausgrabungen Ossowski’s lieferten, sind samt allen archäologi- 
schen Fundstücken, welche aus derselben Höhle stammen, in der 
archäologischen Sammlung der hiesigen Akademie der Wissenschaf- 
ten aufbewahrt. 

Mit der Bearbeitung der diluvialen Säugetierfauna Polens und 
mit der Vorbereitung des entsprechenden Materials zu einer mono- 
graphischen Darstellung derselben beschäftigt, mußte ich’ die vor- 
handenen Sammlungen durchsehen und größtenteils von neuem be- 
arbeiten, da die darin kollektionierten Objekte entweder gar nicht 
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oder in zweifelhafter Weise bestimmt wurden. Als Resultate dieser 
Revision habe ich schon zwei Aufsätze in polnischer Sprache über 
Cervus euryceros publiziert (Kosmos, Lemberg 1911, 1912), denen 
sich folgende Abhandlung als weiteres Glied anreiht. 


Bevor ich die betreffenden Saiga-Reste bespreche, will ich zu- 
nächst in kurzen Worten die Umgebung und die archäologisch- 
faunistische Charakteristik aller Umstände schildern, unter welchen 
diese Reste gefunden wurden. Es hat zwar schon Woldïich in 
Zusätzen zu der Arbeit Brandt's: ,Diluviale europäisch-nordasia- 
tische Säugetierfauna und ihr Verhältnis zum Menschen“ in lapi- 
darer Form über diese Reste berichtet, ich glaube aber, daß es 
doch nótig und nützlieh sein wird, die Reste einer erneuten gründ- 
lichen Revision zu unterziehen, sie mit anderen aus Nachbarlän- 
dern stammenden Funden zu vergleichen und, wenn möglich, die 
Zeitperiode, welcher sie angehören, genauer zu bestimmen. Die bloße 
Konstatierung, daß sie diluvial sind, wie es Ossowski und 
Woldřich getan hatten, genügt doch nicht, sowohl deshalb, da 
die Quartärperiode geologisch und noch mehr faunistisch gar nicht 
einheitlieh ist, wie auch ganz besonders aus zoogeographischen Grün- 
den. Dazu ist uns aber nicht nur eine genaue Kenntnis der Reste 
selbst im vergleichenden Sinne, sondern eben auch die Kenntnis 
von der Umgegend sowie allen Begleitumstünden erforderlich, unter 
denen die Reste gehoben wurden. 

Die Maszycka-Höhle gehört zu einem Komplex von Höhlen, die 
zu beiden Seiten des Pradnik-Baches liegen und im weißen Jura- 
kalk ausgewaschen sind. Sie liegt 1 km weit von dem Dorfe Ma- 
szyce, ungefähr 3 km von Ojeów entfernt, und befindet sich am 
Gipfel des Maszycka-Berges, 150 m über dem Niveau des Baches. 
Die ganze Hóhle besteht aus zwei miteinander zusammenhüngenden 
Kammern, zu welchen zwei Eingänge führen. Der eine ist hori- 
zontal gelegen und befindet sich am Abhange des Berges, der 
andere vertikale, zur zweiten Kammer führende ist 10 m lang und 
11/,—2 m breit und liegt am Gipfel. Durch diesen vertikalen Gang 
sind wahrscheinlich die in der Höhle gefundenen Reste durch 
das Wasser in dieselbe hineingeschwemmt worden, wie dies der 
Fund eines Bisonschädels beweist, welcher noch in diesem Kamin 
stecken geblieben war und dort gefunden wurde. 
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Der felsige Boden der Höhle war mit einer Schicht von hu- 
musartiger Erde von verschiedener Dicke bedeckt, unter welcher 
eine zweite 15 m dieke Lößschicht angeschwemmt war. In dieser 
zweiten Schicht, die Ossowski mit dem Buchstsben c bezeichnet, 
fand er verschiedene Steingeräte, bearbeitete und schön geschnitzte 
Knochen und Fragmente menschlicher Schädel und diluvialer Tiere, 

Was nun die archäologischen Funde anbelangt, so gehören sie 
einer der jüngsten Perioden der Diluvialzeit, nämlich der letzten 
paläolithischen Periode, d. sog. Magdalenienepoche der archäologi- 
schen Zeitrechnung an. 

Die Fauna, welche mit den Saigaresten gefunden wurde und 
welche absolut diluvial ist, besitzt einen sehr gemischten Charakter 
und besteht nach Ossowski’s Zusammenstellung aus folgenden 
Tierformen: 

Elephas primigenius 

Rhinoceros tichorrhinus 

Equus caballus fossilis 

Equus caballus fossilis.(eine sehr kleine Rasse) 
Hyaena crocuta var. spelaea 

Ursus spelaeus ; 

Ursus arctos 

Bison priscus 

Bos primigenius 

Cervus alces fossilis 

Cervus elaphus fossilis 

Cervus tarandus 

Antilope Saiga | 

Vulpes vulgaris foss. Woldïich 
Mustela foina 

Lepus timidus 

Gallus domesticus foss. Woldřich (sie!) 
Lagopus ? 

Alle diese Knochen wurden in der Höhle zerstreut gefunden. 
Von allen Arten haben sich nur Fragmente erhalten, kein einziges 
Skelett wurde ganz gefunden, deshalb kam auch Ossowski zu 
dem ganz gerechtfertigten Schluß, daß die Reste in die Höhle 
entweder dureh Wasser hineingeschwemmt, oder auch vom Men- 
schen hingebracht worden sein könnten. 

Ich habe die obige Liste der l'auna ganz wörtlich nach Ossow- 
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ski angegeben und will hier darüber weder weiter diskutieren, noch 
mich, wenigstens jetzt, mit den fraglichen Resten eines Gallus do- 
mesticus fossilis und mit der Mustela foina, welche Ossowski 
polnisch als „Eichhörnchen“ bezeichnet, beschäftigen; ich erwähne 
sie nur deshalb, da aus denselben die Unsicherheit der Bestim- 
mung und die Notwendigkeit einer Revision dieser Reste klar her- 
vorgeht. 


Die Saiga-Reste aus der Maszycka-Höhle bestehen aus einem 
sehr gut erhaltenen Schädelfragment, drei Fragmenten des Unter- 
kiefers, einigen losen unteren Backenzähnen, einem Metacarpus, 
einem Calcaneus und einer Fingerphalange. Ossowski schreibt sie 
drei Individuen zu, was mir aber doch irrig zu sein scheint, denn 
wenn wir schon den Schädel, eine Mandibel, den Metacarpus und 
den Caleaneus als zueinander gehörende Knochen ansehen, was 
wegen des verschiedenen Aussehens derselben sehr fraglich ist, 
so beweisen die anderen Reste, daß sie wenigstens von 3 Indi- 
dividuen stammen. Diese Meinung findet ihre Stütze in dem ver- 
schiedenen Grade der Abkauung der Zähne. 

Gehen wir jetzt zur genaueren Beschreibung dieser Reste über, 
indem wir mit dem Schädelfragment anfangen. Dasselbe besteht 
aus dem vollkommen erhaltenen Gehirnschädel, auf welchem die 
mehr hervortretenden Teile, wie alle Fortsätze, die Paukenhöhle 
u. s. w. abgebrochen sind. Von den Augenhöhlen haben sich nur 
ihre oberen Umrandungen erhalten. die für den Schädel der Saiga- 
Antilope durchaus charakteristich sind, indem sie stark nach aus- 
wärts hervorragen. Auf dem Stirnteil, welcher übrigens bis zur 
Linie, die die beiden Foramina supraorbitalia verbindet, erhalten 
ist, sehen wir einen knöchernen Wulst, welcher über die Kronen- 
und Stirnnaht hinwegläuft. Infolge dieses Wulstes entsteht zwischen 
ihm und den beiden knöchernen Hornblasen eine doppelte Vertie- 
fung, welche kein anderes Tier besitzt und welche deswegen für 
Antilope Saiga ein spezifisches Merkmal bildet. 

Die beiden knöchernen Hornzapfen sind fast gar nicht beschä- 
digt. Der rechte hat eine Länge von 125°5 mm, der linke, von dem 
an seinem Ende ein Stückchen abgebrochen ist, mißt 121 mm. Sie 
entspringen lateralwärts von dem Schädel, zwischen der Kronennaht 
und dem Foramen supraorbitale und werden in ihrer äußeren Hälfte 
schon von den stark nach auswärts ragenden Augenhöhlenrändern 
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unterstützt. Von vorne betrachtet, divergieren sie schwach nach außen, 
was sich übrigens aus den Maßen ihrer Entfernungen zwischen den 
Basen und zwischen den Enden klar ergibt. Der Abstand beträgt 
an der Basis nur 51 mm, während die Spitzen schon um 138 mm 
voneinander entfernt liegen (Siehe Fig. 1). Von den Seiten betrach- 
tet, weisen sie einen schwach bogenförmigen Verlauf nach hinten 
auf, wie dies wiederum die Maße 27 und 29 der folgenden Tabelle 
zeigen, von welchen das erstere der Länge des knöchernen Horn- 
zapfens an der vorderen konvexen Seite entspricht, während das 
andere seine Höhe in der von der Spitze bis zum Niveau seiner 
Basis gezogenen Senkrechten gemessen, angibt. Der Unterschied 
zwischen diesen beiden Dimensionen beträgt nur 7 mm, was auf 
eine fast senkrechte Stellung der Zapfen mit einer sehr leichten 
nach hinten gerichteten Krümmung hinweist (vergl. Fig. 2). 

Die bis 13 mm hohen, vom Stirnbeine ausgehenden Hornhöcker 
sind ganz glatt und entsprechen in ihrem ganzen Aussehen den 
übrigen Teilen des Stirnbeins, dagegen verschmälern sich die über 
diesen Stirnhöckern gelegenen Hornzapfen nach ihrem Ende zu und 
sind mit länglichen, von oben nach unten verlaufenden, ziemlich 
tiefen Furchen versehen. | 

Der Gesichtsteil ist, wie in allen bisher gefundenen und be- 
schriebenen Schädelresten der Saiga, verloren gegangen. 

Indem ich noch bemerke, daß der ganze äußere Habitus dieses 
Fragmentes, sowohl seiner Farbe wie auch dem Fossilisationszu- 
stande nach allen übrigen Knochen derselben Gegend, welehe 
sicherlich diluvial sind, vollkommen entspricht, und daß infolge- 
dessen das diluviale Alter gar nicht in Frage kommen kann, 
nehme ich von einer weiteren genaueren Beschreibung Abstand und 
verweise im übrigen auf die beigefügten Figuren. 

Wir können somit konstatieren, daß dieser Schädelrest wirklich 
der Antilope Saiga angehört und daß die Existenz dieser Antilope 
im Diluvium Polens, und zwar im Westen des ehemaligen polni- 
schen Königreichs sicher ist. 

Die nun folgenden Maßangaben vervollständigen die oben an- 
geführte: Beschreibung und ermöglichen zugleich einen Vergleich 
mit einem anderen Schädelfragment desselben Tieres, welches aus 
dem Diluvium Böhmens stammt und welches in meiner Arbeit über 
die diluvialen Säugetiere aus der Umgebung von Prag, die in 
nächster Zeit erscheinen wird, genauer behandelt werden soll. 
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Maßaufnahmen im mm, 


Bestimmung der Aufnahme 


Hóhe des Foramen magnum . 


Breite des Foramen magnum, dort, wo die 
Hinterhauptshöcker einander am näch- 
sten stehen . 


Breite des Foramen magnum, dort, wo die 
Hinterhauptshöcker dem Planum nu- 
chale anliegen 


Entfernung zwischen den äußersten Rän- 
' dern der Condyli oceipitales . 


Entfernung zwischen den änßeren Rän- 
dern der Basis der Processus jugulares 


Größte Höhe des Schädels, von dem 
tiefsten Punkte der Basis cranii (Tub. 
pharyng.) bis zu dem höchsten Punkte 
des Schädeldaches " 


Entfernung vom oberen Rande d. For. 
magnum bis zur Crista occipitalis in 
der Sagittallinie 

Länge der Ossa parietalia, längs der Sut. 
sagittalis . ; eren. 

Entfernung zwischen d. Crist, oceip. und 
der Sut. lambdoidea . 


Breite des Schädels in der Temporalgrube, 
in den temporo-parietalen Nähten 


Breite des Schädels in der sip pd 
hinter den Hornzapfen . 


Breite der Stirn zwischen den oberen 
Rändern der Augenhöhlen . 


Entfernung zwischen den äußersten Punk- 
ten der Augenhóhlen 


Enfernung zwischen den For. supraorbit. 


Breite des Basioceipitale hinter den Cond. 
occip. . 

Entfernung der Tubera pharyngea von- 
einander . MESE RUNE T SEPT COS UR 

Entfernung der For. ovalia voneinander 


S »  » rotunda + Fissurae 
orbitales voneinander 


LE] 2? 1? optica VI 


5 » Intraorbitalöffnungen 


Breite der Stirn hinter den Hornzapfen . 
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Saiga 
aus Maszyce 


20:5 


18:5 


23 


45:5 


62? 


59 


30 


13:5 
20:5 
57:5 
99 


| Saiga 
aus Böhmen 


| 19:5 
195 


22 
56? 


66? 


65:5? 


52 


30? 
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: Saiga Saiga 
Os Bestimmung der Aufnahme | aus Maszyce | aus Böhmen 
22. | Kleinste Entfernung der Hornzapfen von- | 
einander, gemessen an den inneren Sei- | 
ten dort, wo die Furchen anfangen . 51 | 
28. Abstand zwischen den Hornenden . . . 138 | 
24. Wie 22, nur an den äußeren Seiten . . 110 | | 
25. Umfang des rechten Hornes, , . . . 102 | | 
26. | aderit rcp Se Io, tA 102 | | 
27. Länge des rechten Hornes auf der kon- 
vexen Seite gemessen . . . . . . 1255 | | 
28. Länge des linken Hornes auf der kon- j | 
vexon. Seite gemessen. . . . 2... 121 | 
29. Höhe des Bornes, paro gl (4e tae 118 | 
30. | Breite des Basioceipitale hinten . . . 29 | 33 
31. »  » Basisphenoidale vor den Tuber. | 
ABBEY: re er ee 22 24 
82. Länge dieses Abschnittes (30431) . . 35 | 33 


Aus diesen Maßangaben und aus direkter Vergleichung, die ich 
hier nicht weiter durchführen will, geht hervor, daß die beiden 
Schädelfragmente einer und derselben Tierspezies angehören und 
daß außer einigen Unterschieden, welche sich in etwas größeren 
Dimensionen des böhmischen Schädels und ebenso in kleinen Dif- 
ferenzen in der Gestalt der Basioceipitalia derselben äußern, keine 
durchgreifenden und auf verschiedene Arten oder Varietäten deu- 
tenden Abweichungen zwischen diesen zwei Schädeln bestehen. 
Die zwei Saigaschädelfragmente gehören also einer und derselben 
Spezies an und sind in taxonomischer Richtung ganz miteinander 
und, um es gleich zu sagen, mit den rezenten Saigas identisch. Ich 
hebe dies deswegen so nachdrücklich hervor, da, wie wir wissen, 
Nehring eine besondere diluviale Art der Saiga-Antilope aufge- 
stellt hat, die sich unter dem Namen „Saiga prisca Nehring“ in 
der Literatur und im Verzeichnis der diluvialen Säugetiere Mittel- 
europas bis jetzt erhalten hat. 

Nehring berief sich auf einige Unterschiede in der Schädel- 
konfiguration und auf die Anwesenheit des Pm, (Pm, Hensel !) 


1) Die in Klammern gefaßten Worte „Pm, Hensel“ beziehen sich auf die 
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im Unterkiefer seiner Saiga prisca, weleher Zahn bei den rezenten 
Saigas fehlen soll, und glaubt daraufhin berechtigt zu sein, seine 
neue Spezies begründen zu können. Ob er aber dazu berechtigt 
war, wollen wir erst später besprechen, nachdem wir auch die 
anderen Reste dieser Antilope aus der Maszycka-Höhle kennen ge- 
‚lernt haben. | 

Wie ich schon früher bemerkt habe, hat Ossowski auch einige 
Unterkieferfragmente und lose untere Backenzähne gefunden, wel- 
che er auch als zur Saiga angehörig bestimmte. Und in der Tat 
beweist die ganze Gestalt der Zähne, die Beschaffenheit ihrer late- 
ralen Seiten und der Kauflächen, dana die schiefe Einstellung der 
Zähne gegeneinander vollkommen die Richtigkeit der Bestimmung. 
Da wir Photographien beischließen, können wir von einer genaueren 
Beschreibung absehen. Die Figuren 3 und 4 stellen lose Zähne in 
ihrer richtigen Reihenfolge dar und die Fig. 5, 6, 7, 8 die ande- 
ren Unterkieferfragmente mit vollständigem Gebiß, von oben und 
seitwärts gesehen. 

Alle diese Unterkiefer gehören schon älteren Individuen an, 
welche jedenfalls den Zahnwechsel schon seit längerer Zeit über- 
standen haben, so daß sie schon definitives Gebif besitzen und, wie 
wir aus den Photographien sehen können, alle der zweiten Prämo- 
laren entbehren. Auf einem der Unterkiefer, welcher sich bis 
zur Symphyse erhalten hat, können wir sogar bei genauester Be- 
trachtung keine Spur von dem Pm, oder dessen Alveole finden. 
Der Rand der Mandibel ist vom Pm, angefangen bis zur Alveole 
des vierten Incisivus, oder besser des Caninus, ganz scharf und ein- 
heitlich. 

Die quantitativen Verhältnisse dieser Zähne zu den von Gaudry 
und Nehring beschriebenen illustriert die folgende Zusammen- 
stellung, in welcher die Maßangaben der Saiga von Rochebertier 
auf Grund der Werte, welche ich auf der Zeichnung 6, T. XIII 
des Gaudry’schen Werkes gemessen und erhalten habe, einge- 
führt wurden. 

(Sieh Tabl. Seite 989). 

Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, daß die Saiga von 

Rochebertier die kleinsten Zähne besaß und daß die Zähne von 


andere Art der Prämolarenbezeichnung, nach welcher der letzte Prämolar in der 
Reihe mit Pm,, der vorletzte mit Pm, und der drittletzte mit Pm, bestimmt wird. 
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e E | xd | B = | Ma- | a 
EA 4 Bestimmung S| SS | sayce 
| er Maßaufnahme | E: o T | 1 2 3 A 
1. | Länge der Zahnreihe . . | 615 |za.78 
d Do MM, gnis 
sammen 72,05 Et Bi 57:5) 56 52 57 
3. Länge der M,M,. . .| 26 80 | 81 28 31 
4. » NOD Pee FEN 00 6B 74 | 74 
5. nts VOD PM r4. 60 
6. 2. VOR. Pirro. ste 6:5 8 8 
yr zu CT E era Ea 6:5 10 | 115 | 105 | 105 
8. RTS Ld die ale 18.|-14. |. 499. | 14» |.16 
9. Sc Ma ce Ar: Hitt TR UD |, tO | 
10. SINE N ln nd UE 28 | 26 26 26:5 | 


Saiga prisca denen des Exemplars aus der Maszycka-Höhle mit Aus- 
nahme des M,, welcher bei der ersteren am größten ist, bezüglich 
ihrer Größe entsprechen. Jedenfalls sind diese Größenunterschiede 
nicht so groß, daß sie sich nieht in den Rahmen derselben Art ein- 
fügen ließen. Auf den Unterschied dagegen, welcher sich im Beste- 
hen des Pm, im Unterkiefer der Saiga prisca und dem vollstän- 
digen Fehlen desselben bei allen anderen Saigafunden äußert, wer- 
den wir später zurückkommen. 

Wir wollen jetzt die Beschreibung der anderen Saigafragmente 
aus der Maszycka- Höhle fortsetzen. 

Aufer den bisher erwähnten Unterkieferfragmenten habe ich 
im Materiale von Ossowski noch ein Fragment gefunden, wel- 
ches bloß aus dem Ramus ascendens mandibulae mit beschadigtem 
Processus coronoideus besteht. Ossowski hat dasselbe ebenfalls 
der Saiga zugeschrieben. Dieses Fragment unterscheidet sich aber 
wesentlich, was seinen Erhaltungszustand anbetrifft, von den übri- 
gen Unterkieferresten. Während die letzteren trotz ihrer Fossilisa- 
tion noch immer ihre frische weiße Farbe erhalten haben, ist der 
erstere graufarben, obwohl er im Innern sich in demselben Zu- 
stande der Fossilisation befindet wie die übrigen Knochen der- 
selben Höhle. 

Was die Richtigkeit der Bestimmung dieses Stückes anbelangt, 
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so ist es nicht so einfach, dieselbe auf Grund eines solchen Frag- 
ments zu begründen. Daß es sich hier um einen Artiodaktylen han- 
delt, unterliegt wohl keinem Zweifel, auch dürfte die Annahme 
zutreffen, daß das Tier seiner Größe nach beinahe einer Saiga 
entsprechen könnte. Ob es aber von einer Saiga stammt, ist 
zweifelhaft. Denn, wenn ich den Umriß des hinteren Teiles, also 
den der Pars. angularis dieses Mandibelfragmentes mit den ent- 
sprechenden Unterkieferzeichnungen der Saiga-Antilope. welehe 
Leche in seiner Arbeit über die von Sven Hedin in Zentral- ` 
Asien gesammelten Säugetiere (S. 41, F. 53 u. 54) gibt, und mit 
der Abbildung, welche E. Hue in seinem Werke, pl. 69, F. A 
gibt, vergleiche, so bemerke ich einige Unterschiede im Verlaufe 
dieses Abschnittes der erwähnten Mandibeln, während zwischen 
dem aus der Maszycka-Höhle stammenden Stücke und der Photo- 
. graphie des Unterkiefers von Pantholops hodgsoni die größte Über- 
einstimmung herrscht. Auch die Dimensionen dieses Stückes stim- 
men mit denen der Pantholops-Mandibel viel besser überein als 
mit den für die Saiga-Mandibel erhaltenen. Während ich die Höhe 
des Ramus ascendens der Mandibel aus der Maszycka-Höhle auf 
91:5 mm bestimmte, ergaben die an Leche’s naturgetreuen Abbildun- 
gen ausgeführten Messungen folgende Werte für die entsprechenden 
Mandibeln: für Pantholops 455 mm und für die erwachsene Saiga 
36 mm. Da nun die Abbildungen bei Leche bis zur Hälfte redu- 
ziert sind, so erhalten wir als absolute Werte für Pantholops 91 mm 
und für die Saiga nur 72 mm. Nun sehen wir, daß auch die Di- 
mension der betreffenden Mandibeln mit der des Pantholops besser 
übereinstimmt und, da der Umriß der Pars angularis. des Unterkie- 
fers für die Artiodaktylen ziemlich konstant und charakteristisch 
ist, da er weiter den Umrissen des entsprechenden Teiles der 
Mandibeln des Schafes, der Ziege, des Rehes und des Damhirsches 
ganz unähnlich ist, so drängt sich von selbst die Frage auf, ob es 
nicht möglich wäre, daß wir es hier mit einem Unterkiefer von 
Pantholops zu tun haben. Pantholops lebt heute zwar nur auf dem 
tibetanischen Hochplateau und ist in fossilem Zustande ebenfalls 
nur aus dem Pliozän von Tibet bekannt. Zwar hat man ihn bis 
jetzt nirgends westlich von Tibet in Diluvialschiehten gefunden, 
doch kann dieser Umstand nicht als Grund gegen die Annahme 
gelten, daß der Pantholops früher eine viel größere Verbreitung 
besaß als jetzt. Fehlen uns doch Reste von Elasmotherium aus dem 
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ganzen Gebiete, welches zwischen Südrußland und der Rheingegend 
liegt, und trotzdem besteht kein Zweifel darüber, daß die aus die- 
sen weit voneinander entfernten Orten stammenden Reste zu einer 
und derselben Tierspezies gehören. Wir kennen doch auch manche 
Tiere aus nur sehr spärliehen und, man könnte sagen, unsicheren 
Resten, wie z. B. Capra aegagrus, Ovis Savinii, Argaloides, Lycaon 
anglicus u. s. w. und trotzdem wird niemand ein solches Argument 
gegen sie ins Feld führen wollen. Wir können sogar einen fast 
identischen Fall aus der Paläozoologie der Diluvialepoche anführen, 
in welehem.der Bubalus Pallasii nur aus zwei in der Gegend von 
Danzig gefundenen Fragmenten von Hornzapfen aus dem mittel- 
europäischen Diluvium bekannt ist, und trotzdem wird derselbe 
stets in den Verzeichnissen der diluvialen Fauna dieses Europa- 
teils angeführt. Die Gattung Axis kennen wir aus dem Pliozän der 
Auvergne und Crag in England, im Pleistozän und heute kommt 
sie aber nur in Indien vor. (Zittel-Schlosser, 1911, S. 494). 

Ich betone hier mit Nachdruck, daß ich dieses Unterkieferfrag- 
ment dem Pantholops nicht kategorisch zuweise, vielmehr nur auf 
die Ähnlichkeiten in Bau aufmerksam machen möchte und auf 
die Möglichkeit des Vorkommens dieses Tieres im Diluvium von 
Westeuropa, aus dem es sich nach und nach auf das tibetanische 
Plateau zurückgezogen hat, um bier relative Ruhe zu finden. Viel- 
leicht könnte diese Annahme auch einige Kontroversen, welche in 
bezug auf die Zahl der Zähne der diluvialen Saigaarten, herrschen, 
lösen. Ich erinnere nur, daß F. Marie Pawlow einen Oberkiefer 
mit 5 Zähnen beschreibt und gar nieht erwähnt, daß dieser Kie- 
fer abgebrochen oder am Pm, beschädigt sei. Saiga besitzt aber 
im Oberkiefer sechs Zähne, Pantholops dagegen nur fünf. 


Ein weiteres Fragment, mit welchem wir uns jetzt beschäftigen 
wollen, ist der rechte Metacarpus eines paarhufigen Tieres, welchen 
Ossowski auch der Saiga zuschreibt. Der Knochen (Fig. 9) ist 
auf der hinteren Seite und an beiden Artikulationsenden leider 
stark beschädigt, so daß die Bestimmung dadurch erschwert ist. 
Aus diesem Grund konnte ich die nötigen Maße auch nicht auf- 
nehmen, außer der größten Länge, welche 1675 mm, und der Breite 
in der Mitte, welche 17 mm beträgt. Da sich diese Dimensionen 
denjenigen, welche Nehring für den entspreebenden Knochen 
angibt, noch ziemlich decken und da das untere Ende mit einer 
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entsprechenden Zeichnung Gaudry’s übereinstimmt, so können 
wir auch diesen Metacarpus der Saiga zuweisen, ebenso wie einen 
weiteren Knochen, nämlich den Calcaneus (Fig. 10), welcher un- 
zweifelhaft auch der Saiga zugehört. 

Es bliebe nur noch ein Knochen übrig, der von Ossowski 
als I. Fingerphalanx der Saiga bestimmt wurde, was mir aber 
nicht richtig zu sein scheint. Schon eine oberflächliche Vergleichung 
dieses Knochens (Fig. 11) mit der Abbildung Gaudry’s, die I. 
Phalanx der Saiga von Rochebertier betreffend, läßt uns Unter- 
schiede erkennen. Die Größe und Dicke, das Fehlen einer nach 
vorn gerichteten bogenfirmigen Krümmung des Knochens unter- 
scheidet ihn so deutlich von der Saigaphalanx, daß wir keinen 
Augenblick daran zweifeln können, 1) daß diese Phalanx nicht 
der Saiga angehört und 2) daß sie von einem entweder größeren 
oder wenigstens stärkeren Tiere stammt. 

In der folgenden Tabelle stelle ich die Dimensionen der be- 
treffenden Phalanx aus Maszyce mit Maßen, welche ich der Arbeit 
Czerski’s entnommen habe, und den Maßen der Phalanx eines 
jungen, aber ausgewachsenen rezenten Rentieres aus Norwegen 
zusammen. 

(Sieh Tab. Seite 993). 

Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, daß die Dimensio- 
nen der Phalanx aus der Maszycka-Höhle am meisten mit den 
von Ozerski für Capra aegagrus angegebenen und denjenigen, 
welche ich von der Phalanx eines norwegischen Rentieres erhal- 
ten habe, übereinstimmt, daß sie aber keineswegs als eine Saiga- 
phalanx gedeutet werden kann. 

Capra aegagrus lebt jetzt in West-Asien und im südöstlichen 
Europa (Insel Kreta und Erimomilos) und soll die Stammform 
mehrerer heutiger Ziegenrassen gewesen sein. In dem Diluvium 
von West-Europa soll sie zwar auch in einigen Fällen gefunden 
worden sein, ihr Vorkommen ist aber noch nicht sicher konstatiert 
worden. Serres erwähnt zwar Reste von Capra aegagrus aus der 
Höhle in Bise, welche aber wiederum Gervais einer Capra pri- 
migenia zuschreibt. Das ist aber von geringerer Bedeutung; wichtig 
ist, daß die Gestalt der oberen Artikulationsfläche so verschieden 
von der einer Ziegenart ist, daß wir diese Phalanx keiner Ziegen- 
art zuschreiben können, Die zweite Phalanx, welehe nach den in 
unserer Tabelle zusammengestellten Maßen am meisten mit der be- 
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treffenden übereinstimmt, gehórt einem jungen, aber erwachsenen 
norwegischen Rentiere, welches sich noch im Zahnwechsel befand, 
obwohl die Epiphysen sehon mit der Diaphyse der I. Phalanx 
verwachsen sind. Und diese zwei Knochen entsprechen einander 
so gut, nicht nur in ihren Dimensionen, sondern auch in ihrem 
ganzen Habitus und der Gestalt der Gelenksflächen, daß ich keinen 
Augenbliek mehr zógere, die besprochene Phalanx für eine Ren- 
tierphalanx zu halten. Ich erinnere noch daran, daß wir in der Auf- 
zühlung der übrigen in der Maszycka-Höhle gefundenen Tiere auch 
das Rentier nicht vermissen und daß daher höchst wahrscheinlich 
die einem jungen Rentier angehörende Phalanx von Ossowski 
unrichtigerweise einer Saigaantilope zugeschrieben wurde. 

Somit konstatieren wir, daß alle in dieser Arbeit beschriebenen 
Fragmente aus der Maszycka-Höhle der Saiga angehören, mit Aus- 
nahme der I. Phalanx des vorderen Fußes, welehe vom Rentier 
stammt, und mit Ausnahme eines Unterkieferfragmentes, welches 
noch am meisten an die Pars angnlaris der Mandibel des Pantho- 
lops Hogdsoni oder der Antilope Chiru erinnert. 


Wir wollen nunmehr auf die Kontroversen, welche in bezug 
auf die Zahl der unteren Backenzähne der Saiga in der Literatur 
bestehen, und auf das Verhältnis der diluvialen Funde von Saiga 
tatarica zu der Nehring’schen Saiga prisca, endlich, was mit 
der letzten Frage in engem Zusammenhange steht, auf die Frage, 
ob die diluviale Saigaart mit der rezenten identisch oder von ihr 
verschieden ist, eingehen. 

Zunächst wollen wir uns mit der zweiten Frage beschäftigen, 
da mit ihrer Beantwortung mir auch die erste gelöst zu sein 
scheint. Im Jahre 1891 hat Nehring ein Unterkieferfragment 
aus der Sipka-Höhle in Mähren beschrieben, auf Grund dessen er 
eine neue Art der diluvialen Saiga unter dem Namen Saiga prisca 
aufstellte. Der wesentlichste Unterschied zwischen der S. tatarica 
und dieser neuen Spezies besteht in der Anwesenheit des zweiten 
Prümolaren in dem Unterkiefer der Saiga prisca, welcher allen 
anderen bisher beschriebenen diluvialen Saigas fehlt. Auflerdem 
soll nach Nehring die Saiga prisca größer und stärker gebaut 
sein als die tatarica. Im Jahre 1896 hat Nehring wiederum ein 
Schädelfragment einer Saiga aus dem Provinzial-Museum in Danzig 
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beschrieben, bei welcher Gelegenheit er die Unterschiede leugnet, 
welche nach Gaudry und Woodward zwischen den diluvialen 
und den rezenten Saigaarten bestehen sollten, und führt an deren 
Stelle neue, von ihm konstatierte Differenzen auf. 

Gaudry und Woodward. wollten einige Unterschiede im 
Verlauf und in der Stellung der Hornzapfen bei den rezenten und 
den diluvialen Saigas bemerkt haben, und zwar, daß bei letzteren 
die Hörner steiler und einander näher, bei den rezenten dagegen 
schräger und weiter voneinander gestellt sein sollen. Nehring 
weist diese Verschiedenheiten mit guten Gründen zurück, obwohl 
er sich doch in der Fortsetzung derselben Arbeit wieder auf sie 
beruft. Mir scheint aber, daß diese Merkmale für eine Artunter- 
scheidung absolut nicht als maßgebend gelten können, denn es 
genügt schon ein Blick auf die Abbildungen 27 und 28a, T. IV 
der M. Pawlow’schen Arbeit (Étud. sur l'hist. palaeont. des ongu- 
les), um eben diese Unterschiede zu bemerken, obwohl die beiden 
Schädel geologisch gleichalterig sind, nämlich beide diluvial und 
nur in zwei verschiedenen Gegenden gefunden worden sind: der 
eine in Achtaba, der andere in dem Kamatluß. 

Nehring sieht aber auch andere Merkmalverschiedenheiten 
zwischen Saiga prisca und tatarica. Er sagt, daß die mit a in der 
Abbildung 2 seiner Arbeit (N. J. f£. Min. Geol. u. Pal, 1896, I) 
bezeichnete Stelle relativ und absolut breiter und verschieden 
gestaltet ist als bei den rezenten Saigas. Endlich soll auch die 
Naht zwischen Stirn- und Tränenbein eine andere Konfiguration 
besitzen als an den rezenten Schädeln. 

Nehring gibt leider keine genügenden Beweise, welche die 
Richtigkeit der geäußerten Meinung bestätigen könnten und auf 
Grund deren wir auch andere Schädel prüfen könnten. Auch die 
Abbildung, welche er gibt, ist so unvorteilhaft ausgefallen, daß 
man aus einem Vergleich des bearbeiteten Fundstückes mit dieser 
Abbildung kaum einen Gewinn hat. Deswegen kann man sich aber 
auch nicht zu weit in eine Diskussion einlassen. Es soll nur be- 
merkt werden, daß irgend welche, jedenfalls nur geringe Untet- 
schiede in der allgemeinen Konfiguration des Schädels oder irgend 
eines anderen Knochens nicht sogleich als Artdifferenzen gedeutet 
werden können, da sie nur quantitativer Natur sind und sich dazu 
noch in ziemlich engen Grenzen bewegen und da sie schließlich nicht 
nur dureh verschiedene Umstände individueller Art oder durch 
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Alter und Geschlecht hervorgerufen sein können, sondern auch 
sein müssen. 

Wichtiger ist dagegen der Unterschied, welcher in dem Fehlen 
oderin der Anwesenheit deszweiten Prämolaren im Unterkiefer besteht. 

Um festeren Boden für diese Frage zu gewinnen, wollen wir 
= jetzt auch gleich die Verhältnisse näher betrachten, welche bei den 
rezenten Saiga-Antilopen in dieser Hinsicht bestehen. Leider sind die 
Untersuchungen noch immer zu spärlich und wurden vor allem nur 
gelegentlich durchgeführt. Alles, was ich in der Literatur darüber 
finden konnte, bezieht sich nur auf ein oder höchstens einige we- 
nige Individuen, wobei auch das Geschlecht und Alter nicht immer 
streng berücksichtigt wurde. | 

Nach Pallas (zitiert nach Murie) soll die Saiga im Ober- 
und Unterkiefer je 5 Backenzähne besitzen. Er denkt aber dabei 
wahrscheinlich an junge Individuen, da er sagt: ,molares utrinque 
5 in iunioribus^, eine Zahl, die aber gar nicht merkwürdig ist, 
da dieselbe doch immer auf einem. gewissen Stadium der Zahn- 
entwieklung bei allen Artiodaktylen angetroffen werden kann. 

Bei der Beschreibung der Saiga prisca, welche eine Alveole für 
den Pm, besitzt, sagt Nehring: „Abweichend erscheint vor allem 
der Umstand, daf eine allerdings kleine, nur 4 mm lange Alveole 
für einen Pm, (Hensel) vorhanden ist, wührend bei der rezenten 
Saiga tatarica sowie auch bei den von Gaudry untersuchten di- 
luvialen Saigas aus westfranzösischen Höhlen der Rentierzeit jener 
vorderste Prämolar des Unterkiefers „regelmäßig“ fehlt". 

Dagegen zeichnet E. Hue in seinem Werke: ,Musée ostéolo- 
gique, Étude d. l Faune Quaternaire“ auf Taf. 69 einen Saiga- ` 
schädel (rez), welcher sowohl im Ober- wie im Unterkiefer je 
6 Backenzähne besitzt, und dasselbe finden wir in der Arbeit von 
Murie, welehe die umfangreichste Bearbeitung der Anatomie der 
Saigas enthält. Murie gibt folgende Formel für das Gebiß der Saiga: 

0—0 0—0 3—3 3—3 
I Sec? C jaa? PM BIS: M 38 9 
Er beschreibt den zweiten Prümolaren sogar sehr ausführlich, indem 
er sagt: „The first premolar present, situated at the uprising of 
the ridge, is almost conical, and very small“. Er setzt aber gleich 
hinzu: „No trace of its whereabouts could be detected in the 
mandible of the Soeiety's older animal; and in the skeleton of 
the wild Saiga at the College of Surgeons, on one side it was 
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very rudimentary, so that I am inelined; to think this tooth is 
lost comparatively early in life“. — . 

Nach Murie wäre also dieser Zahn, so wie der rudimentäre 
Prümolar bei Cameliden, bei jungen Tieren noch vorhanden, wäh- 
rend er im vorgerückten Alter sogar frühzeitig ausfällt. Bei der 
Besprechung der Gebißverhältnisse bei den fossilen Saigas drückt 
sich Marie Pawlowa in der Weise aus, als ob sie bei rezenten 
Tieren des Vorhandensein des Pm, im Ober- und Unterkiefer be- 
stätigen wollte. Sie sagt: „Bei den fossilen Saiga-Antilopen ging 
der Zahn verloren, während er bei den rezenten vorhanden ist“. 
Wir hätten es somit hier mit einer ganz merkwürdigen Erscheinung 
zu tun, nämlich mit einer Rückbildung reversibler Natur, indem 
aus dem ursprünglich sechszähnigen Gebiß ein Zahn reduziert wird, 
um dann wiederum zu erscheinen; eine Annahme, die sich kaum 
mit unseren Anschauungen in Einklang bringen läßt. 

Zum Schluß müssen wir noch die Arbeit Leche’s berücksich- 
tigen, da sie in der Beziehung am wichtigsten ist. Leche hat 
nämlich die zoologische Ausbeute des berühmten Reisenden Sven 
Hedin aus Zentral-Asien bearbeitet und bespricht in dieser Arbeit 
unter anderem auch die merkwürdige Zahnreduktion bei Pantholops 
Hogdsoni aus Tibet, bei welchem sowohl der obere wie der untere 
Pm, verschwunden ist, und vergleicht diese Erscheinung mit ande- 
ren Antilopenarten, bei welchen beide oder wenigstens der untere 
Pm, in Rückbildung begriffen oder sehon total reduziert ist, näm- 
lich bei der Antilope Saiga, Gazella pecticaudata und G. euchore. 
Seine auf die Saiga sich beziehenden Untersuchungen faßt er in 
folgenden 3 Sätzen zusammen: 

»1) Bei einem mir vorliegenden, jedenfalls reifen Weibchen ist 
beiderseits der Rest eines stiftförmigen unteren P, vorhanden. 

2) Im Milchgebiß bei einem (f ist der Zahn (Pd,) gut ent- 
wickelt, allerdings kleiner als bei Gazella und mit nur einer Wur- 
zel, während Pd, bei letzteren zwei getrennte Wurzeln hat. 

3) Bei einem reifen, aber nicht alten Männchen finde ich keine 
Spur eines unteren P,*. 

Man könnte also behaupten, daß die Reduktion bei Männchen 
viel weiter fortgeschritten ist als bei Weibchen, bei welchen der 
Pm, noch in Gestalt eines deutlichen rudimentären Zähnehens auch 
im späteren Alter vorkommt, d. h. daß wir alle die Unterkiefer 
der Saigas, welche im erwachsenen Zustande keinen Pm, besitzen, 
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als Männchenunterkiefer ansehen könnten (d. h. der Unterkiefer aus 
Rochebertier, der Maszycka-Hóhle) während wir den von Nehring 
als Saiga prisca beschriebenen Unterkiefer fiir eine Weibehenmandibel 
halten sollten. Die Sache ist aber nicht so einfach, denn die Unter- 
kiefer, welche Hue und Murie zeichnen, gehören erwachsenen. 
Männchen an und sind dennoch beide mit 6 Zähnen versehen. 

Alle Unterkiefer von Saiga, welche Gaudry beschrieben hat, 
besaßen nur 5 Backenzähne; Marie Pawlowa erwähnt nur ein 
Fragment des Oberkiefers mit 5 Zähnen. Der letzte Fall ist umso 
merkwürdiger, da sie gar nicht erwähnt, ob nieht etwa ein De- 
fekt des entsprechenden Teiles des Oberkiefers die Abwesenheit 
des Pm, bedingt. Wir kennen nur zwei Antilopen, welche dieses 
Zahnes entbehren, d.i. Pantholops hogdsoni und Antidorcas euchore 
(nach Schlosser), Saiga besitzt aber immer 6 Zähne im Oberkiefer. 

Endlich lesen wir bei Schlosser in seiner Arbeit: „Die fos- 
silen Säugetiere Chinas, nebst Odontographie der rezenten Antilo- 
pen“, daß die Saiga im Oberkiefer 6, im Unterkiefer nur 5 Backen- 
zähne besitzt. 

Wir sehen also, daß man in dieser Richtung noch nicht zur 
Einigung in der Literatur gekommen ist. Einen wichtigen Schritt 
hat, wie erwähnt, schon Leche gemacht, wobei er aber noch 
immer nicht alle Fälle berücksichtigte. Was mein Material anbe- 
trifft, so habe ich bei allen drei Unterkieferfragmenten nur 5 
Backenzähne gefunden. Von dem ersten Zahn, d.i. P,, läuft gegen 
die Symphyse eine einheitliche, scharfe Leiste, welche äußerlich 
keine Spur von einem Pm, verrät. Für die Beurteilung dieser Ver- 
hältnisse ist noch folgender Befund von Wichtigkeit, welehen ich 
an dem mir zur Disposition stehenden Materiale gemacht habe. 
Wenn man nämlich die erwähnte Leiste mit der Knochenzange an 
der Stelle, wo der Pm, stehen sollte, abbricht, so findet man, — 
wenigstens habe ich dies auf meinem Material gefunden, — daß hier 
unter der einheitlichen äußeren Knochenwand eine längliche Ver- 
tiefung liegt, welche ich kaum anders als eine rudimentäre Pm,- 
Alveole zu deuten vermag. In einer anderen Mandibel glaube ich 
auch einen Rest dieses Zahnes gefunden zu haben. Ich bemerke 
aber, daß dieser Zahn ein- und nicht zweiwurzelig ist (Leche). 
Also es existiert dieser Zahn tatsächlich bei den Saigas, sowohl 
bei den rezenten wie bei den fossilen, aber er befindet sich noch 
immer in Rückbildung, er kommt im MilchgebiB immer vor, be- 
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steht bei Weibchen das ganze Leben lang oder wenigstens bis zum 
hohen Alter, während er beim Männchen frühzeitig, jedenfalls aber 
sehon nach dem Zahnwechsel ausfällt und die Alveole dann ver- 
wächst. Unter dem Knochenrande erhält sich jedoch noch eine 
Spur desselben in Form einer rudimentären Alveole weiter. 

Hieraus folgt, daß die Mandibel, welche Nehring als zu 
Saiga prisca gehörend beschrieben hat, keine besondere Art bildet, 
sondern einem Weibchen von Saiga tartarica angehört, welches 
jedenfalls nach der Zahnabnützung zu urteilen in hohem Alter 
stand. Ich bemerke noch, daß Nehring gar nicht vom Zahn selbst, 
‘sondern nur von der Alveole desselben spricht und daß es mög- 
lich ist, daß der Unterkiefer an dieser Stelle schon beim Aus- 
graben beschädigt war oder wurde, so daß die Alveole frei lag. 
Wir sehen also, daß bei soleher Beurteilung der Sache alle Kon- 
troversen gelöst sind, und daraus folgt, daß die diiuviale Saiga 
sich gar nicht von der rezenten unterscheidet, und zwar umso weni- 
ger, da wir auch die anderen Differenzen, welche Nehring für die 
Begründung einer neuen Art der diluvialen Saigas heranzieht, als 
quantitativ auffassen müssen; sie sind von untergeordneter Bedeu- 
tung und entweder durch Alter oder individuelle Stärkeverhältnisse 
des betreffenden Tieres bedingt. Die diluviale Saiga weist dieselben 
Reduktionserscheinungen im Gebiß auf, welche auch bei den re- 
zenten vorkommen, sie ist vom Diluvium an gar nicht in dieser 
Richtung fortgeschritten und unterscheidet sich gar nicht von den 
rezenten, Alle rezenten Saigas sowie alle Saigareste, welche Ga u- 
dry, Woodward, Nehring u. a. beschrieben haben, gehören 
also einer und derselben Art an, welche noch jetzt die Steppen 
Süd-Rußlands und West-Asiens bewohnt. 

Es wird vielleicht nicht ohne Interesse sein, wenn ich noch 
bemerke, daß wir fast dieselben Differenzen, welche wir oben bei der 
Besprechung des Saiga-Gebisses berührt haben, auch in bezug auf 
das Gebiß bei Dorcatherium crassum in der Literatur finden, wel- 
chem man entweder vier oder drei Prämolaren im Unterkiefer zu- 
schreibt. Roger, der auch darauf seine Auferksamkeit gelenkt hat, 
sagt hierüber: „Bedeutsam erscheint nur der Umstand, daß bei ein 
und derselben Art der erste der 4 Prämolaren bald sehr wohl ent- 
wickelt, bald rudimentär ist, bald ganz fehlt“. Vielleicht läßt sich 
aber auch diese Kontroverse in ähnlicher Weise wie die obige lö- 
sen und erklären. 
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Die weitere Frage, nämlich über die Verwandtschaft der dilu- 
vialen und der rezenten Saiga mit ihren tertiären Vorgängern lasse ich 
dahingestellt, um ihr später eine besondere Abhandlung zu widmen. 

Was endlich die von mir angedeutete Frage über das Vorkom- 
men von Pantholops oder eines ihm in der Zahnreduktion ähnlichen 
Tieres im Diluvium betrifft, so lasse ich sie ganz offen, bis auf weitere 
Funde und weitere Bearbeitung des schon gesammelten Materials. 
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Erklärung der Tafel XLVII. 


. Sehädel der Saiga-Antilope aus Maszyce, von vorne gesehen. 
. Derselbe von der Seite gesehen. 

. Derselbe von oben gesehen, 

Untere Pm,, Mı, M,, M, von innen gesehen, 

. Dieselben Zähne von außen gesehen. 

. Linker Unterkiefer von außen gesehen. 

. Derselbe, von innen gesehen. 

. Zähne des Unterkiefers von oben gesehen. 

. Pars angularis mandibulae. 

10. Os ealeaneum von Saiga. 

11. Vorderes Canonbein von Saiga, 

12. I, Fingerphalanx des vorderen Fußes vom Rentier. 
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Gruczoly skórne w grupie mięczaków Cephalaspidea. — 
Die Hautdrüsen bei den Cephalaspidea. 


Mémoire 
de M!* R. STERNER, 
présenté par M, H. Hoyer m. c. dans la séance du 1 Juillet 1912. 


(Planches XLVIII et XLIX). 


Einleitung. 


Das in vorliegender Arbeit behandelte Material stammt aus der 
Zoologischen Station in Neapel und wurde mir von meinem hoch- 
verehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. Kasimir Kwietniewski 
gütigst zur Verfügung gestellt. Es sei mir auch erlaubt, Ihm an 
dieser Stelle für sein liebenswürdiges Entgegenkommen, wie auch 
für seine wertvollen Fingerzeige während meiner Arbeit meinen 
verbindlichsten Dank auszusprechen. 

Meine Untersuchungen beziehen sich auf folgende Arten der 
Cephalaspideengruppe: Gastropteron Meckelii, Philine aperta, Actaeon 
tornatilis und Bulla hydatis. Es muß betont werden. daß ich mich 
auf mikroskopisch anatomische Untersuchung der Hautdrüsen bei 
den eben genannten Formen beschränkte, da die in Alkohol aufbe- 
wahrten Exemplare, welche vorher überwiegend in Sublimat mit 
Essigsäure oder in Flemming’s Gemisch konserviert wurden, 
sich ganz gut dazu eigneten. Um den Bau und die Natur der 
Hautdrüsen zu erforschen, wurden zu den 4 und 6 w dicken 
Sebnitten die in der mikroskopischen Technik üblichen Farbstoffe 
angewendet. 

Die sich auf die Hautdrüsen bei den Teetibranchiata beziehende 
Literatur ist sehr dürftig. Ich habe keine Arbeit gefunden, welche 
sich die Aufgabe gestellt hätte, alle Hautdrüsen bei einem Tecti- 
branchier erschópfend zu bearbeiten. Man findet häufiger Beschrei- 
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bungen der Fuß- und Manteldrüsen. Mit den ersteren befaßte sich 
Rawitz, und zwar mit der hinteren Fußsohlendrüse bei Pleuro- 
branchus Meckelit und testudinarius, Pleurophyllidia lineata, Pleuro- 
branchea Meckelü und Gastropteron Meckelii. Die Fufsohlendrüse 
der letztgenannten Art erforderte sorgfältigere Beobachtungen und 
diese führten zu Richtigstellungen einiger früheren Angaben. Die 
Manteldrüsen bearbeiteten bei den Aplysiidae Mazarelli und 
Blochmann. Bernard bespricht sehr kurz den freien Mantel- 
rand bei Bulla hydatis; aber weder die Zeichnung, noch die Be- 
schreibung geben den wahren Sachverhalt wieder. Die flüchtigen 
Angaben von Pelseneer betreffen verschiedene Tectibranchiata. 
Gilchrist unterscheidet bei Bulla striata die Mantel- und die 
Hypobranchialdriise. Thiele berücksichtigt in seiner ausführlichen, 
vergleichenden Arbeit vor allem sehr genau die Prosobranchiata, 
dann die Lamellibranchiata; da er aber die Opistobranchiata ganz 
oberflächlich behandelt, sind seine Beobachtungen in dieser Beziebung 
recht lückenhaft. Die kurzen Mitteilungen von Pérrier und Fi- 
scher, die sich mit den Manteldrüsen und dem blinden Mantel- 
fortsatz beschäftigten, wurden im Jahre 1911 durch eine von den- 
selben Autoren verfaßte ausführliche Arbeit vervollständigt. 

Die im vorderen Teil des Mundapparates gelegenen Drüsen- 
komplexe sind eigentlich bis heute noch nicht beschrieben worden. 
Vayssiere konstatiert ihr Vorhandensein bei einer Reihe von 
Bulliden, Thiele bei Actaeon tornatilis. Für eine erschöpfende Dar- 
stellung dieser Drüsenmassen war jedoch eine gründliche Kenntnis 
der der Bukkalmasse vorausgehenden Mundrüume erforderlich. Es 
mußte nämlich eine Einteilung dieser Drüsenmassen durchgeführt 
und der Zusammenhang eines jeden Drüsenkomplexes mit dem be- 
züglichen Mundraume gezeigt werden. Für die Lösung dieser Auf- 
gabe fehlte es an nötigen Vorarbeiten und so war z. B. der vor- 
dere Teil des Mundapparates nur bei Gastropteron M. durch 
Vayssiére beschrieben, und auch Bergh, der diese Frage so 
eingehend bei den Nudibranchiata behandelt, läßt die Tectibranchiata 
außer acht. | 

Die in der ganzen Haut zerstreuten Drüsen beschrieb List bei 
dem Nudibranchiaten Tethys fimbriata. 

Fast alle in dieser Einleitung erwähnten Arbeiten werden bei 
der Besprechung einzelner Drüsenkomplexe ausführlichere Berück- 
sichtigung finden. 
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Gastropteron Meckelii. 


Bei dieser Form unterscheiden wir folgende Drüsenkomplexe: 

I) Drüsen des Mundapparates, u. zw. 1) Drüsen des Rüssels; 
2) Drüsen des Trichters: «) a) dorsale, b) laterale, c) ventrale, f) 
ventral vom Mund gelegene Drüsenmasse. 

II. Die hintere Fußsohlendrüse. 

III. Die in der ganzen Haut zerstreuten Drüsen. 


Die hintere Fußsohlendrüse. 


Ich will mit der Beschreibung der Fußsohlendrüse beginnen, 
da in dem mir zur Verfügung stehenden Exemplar der histolo- 
gische Bau dieser Drüse gut beobachtet werden konnte. 

Vayssiére (1) war der erste, der auf die hintere Fußsohlen- 
drüse aufmerksam machte. Seine irrige Beobachtung, daß die Drüse 
aus zwei voneinander unabhängigen Teilen zusammengesetzt ist, 
wiederholte Berg (2). Erst Pelseneer (3) gab richtig an, daß 
die Drüse aus einem Ausführungsgang besteht, in welchen lateral 
und dorsal Drüsenzellen einmünden. Rawitz (4) befaßte sich 
hauptsächlich mit den charakteristischen und merkwürdigen Ver- 
hältnissen, die der Ausführungsgang der Drüse aufweist, ganz flüch- 
tig dagegen mit ihrem histologischen Bau. Die merkwürdige Eigen- 
heit dieses Ausführungsganges liegt nach Rawitz in seinem „he- 
miembryonalen Charakter“. Die Drüsen mit ihren Ausführungs- 
gängen — sagt der Verfasser — entstehen durch Einstülpung und 
in weiterem Verlaufe durch Absonderung vom Epithel; bei Gastro- 
pteron M. aber ist zwar ein bedeutender, näher der dorsalen Seite des 
Fußes gelegener Teil des Ausführungsganges eingestülpt und abge- 
sondert, der übrige dagegen, der ventralen Seite des Fußes nähere 
Teil ist nur eingestülpt und bewahrt die Verbindung mit der 
Außen welt. 

Diese Drüse, deren Umrisse man auch mit unbewaffnetem Auge 
sehen kann, verläuft in der Mitte des hinteren Fußendes in Ge- 
stalt eines schmalen Streifens (Texfig. 1). Ihr vorderer Teil liegt 
näher der dorsalen, der hintere dagegen näher der ventralen Fuf- 
seite, wo er sich rinnenförmig nach außen öffnet (Fig. 1:s, 9, 10). 
Die Drüsenmassen umgeben hauptsächlich lateral den Ausführungs- 
gang, wandern aber auch in verhältnismäßig geringer Menge auf 
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seine dorsale Seite; ventral vom Ausführungsgang finden wir keine 
Drüsen (Fig. 15). Diese Massen bestehen aus einer großen Anzahl 
von kolbenförmigen Säckchen, welche bald ziemlich lang, bald wie- 
der kürzer erscheinen, je nachdem sie dem Ausführungsgange näher 
oder von demselben weiter liegen. Jedes Drüsensäckehen (Fig. 16) 
ist mit einer dünnen, lichtbrechenden Membran, der Tunica propria 
versehen, welche besonders dann gut sichtbar ist, wenn sie wellen- 
artig verläuft; in ihrer Wand liegen dünne, längliche Kerne. Ein 
solches Drüsensäckchen besteht aus einer größeren oder kleineren 
Anzahl von einzelligen Drüsen, die in der Peripherie des sezernie- 


Fig. 1. Gastropteron M. von der ventralen, Seite gesehen (natürliche Größe), 

1) Kopfschild. 2) Mundrinne. 3) Fuß. 4) Parapodien. 5) Die den Trichter von 

unten begrenzenden Parapodialhiigel, 6) Die in der Gestalt eines Streifens durch- 
scheinende hintere Fußsohlendrüse. 


renden Kolbens gelegen, jede in einen besonderen Ausführungsgang 
übergeht. Besonders in gewissen Funktionsstadien kann man genau 
eine Reihe von deutlich abgegrenzten Zellen erkennen (Fig. 17). Alle 
diese Ausführungsgänge bilden den ausleitenden Teil eines jeden 
Driisensickchens. Wir haben also hier mit morphologisch abge- 
grenzten Drüsensückehen zu tun, die durch Vereinigung einer Reihe 
von Drüsenzellen mit ihren Ausführungsgängen entstanden sind. In 
meinem Material waren die mit Sekret gefüllten Drüsensäckchen 
in ihrem absondernden Teil besonders erweitert; der Inhalt bildet 
ein Netz, dessen Maschen von einer sich in Muzikarmin M. inten- 
siv färbenden Substanz erfüllt waren (Fig. 16:4, 17:2). Die Gren- 
zen der einzelnen Drüsen konnte man hier nicht unterscheiden, sie 
‘waren ganz verwischt (Fig. 16, 18). Die sich auch intensiv in Häm- 
alaun färbenden Kerne zeigten keine erkennbare Struktur; sie 
waren klein und infolge ihrer unregelmäßig, manchmal sternförmig 
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ausgezogenen Umrisse im ganzen kleinen Tintentlecken ähnlich 
(Fig. 16:5, 18:5). Neben so gestalteten Drüsensäckchen beobach- 
tete ich, obgleich in viel geringerer Zahl auch andere, die sich schon 
durch ihre äußere Gestalt von den ersteren bedeutend unterschie- 
den. Ihre sezernierenden Teile waren nämlich nicht mehr erweitert, 
ihr Durehmesser also bedeutend kleiner und auch der Inhalt an- 
ders gestaltet (Fig 19). Die netzartige Struktur war nicht mehr 
zu sehen, ein kürniges Protoplasma erfüllte das Innere der Drü- 
sensäckehen, die Grenzen der einzelnen Drüsenzellen waren sehr 
deutlich und ihre runden Kerne zeigten eine feine, granuläre Struk- 
tur. Dieses Aussehen sprieht für die Ausscheidung des Inhaltes 
und die Regeneration der Drüsenzellen (Fig. 17, 19). Jedes der 
oben beschriebenen Driisensiickchen ergießt seinen Inhalt getrennt 
in einen gemeinsamen Ausführungsgang (Fig. 15). Sie verlängern 
sich nämlich — wie gesagt — in einen längeren oder kürzeren band- 
förmigen Ausführungsgang, der sich je nach dem Funktionsstadium 
bald intensiver, bald schwächer färbt, und in welchem ganz deut- 
lich parallel verlaufende Linien zu sehen sind, die als Ausfüh- 
rungsgänge einzelner Drüsenzellen aufzufassen sind (Fig. 19). Sol- 
che bandförmige Gebilde durchdringen das Epithel des gemeinsa- 
men Ausführungsganges zwischen je zwei bewimperten Stützzellen. 
Oft konnte man bemerken, daß die Ausführungsgänge der Drü- 
sensäckchen sich in zwei Äste teilten und als solche in den ge- 
meinsamen Ausführungsgang gelangten (Fig. 18). 

Querschnitte durch den Ausführungsgang der Fußsohlendrüse 
(Fig. 1) gaben mir von den durch Rawitz dargestellten Verhält- 
nissen abweichende Bilder. Am Anfange fast kreisfórmig, dann 
rechtwinklig mit einem großen Lumen, welches immer schmäler 
wird, nimmt der Ausführungsgang allmählich die Gestalt eines 
Dreiecks an. Hier kommt auch die verhältnismäßig größte Anzahl 
von Drüsen dorsal und lateral vom Ausführungsgang zum Vorschein. 
Das Dreieck wird im weiteren Verlaufe zu Rawitz’s Kolben 
(Fig. 1:6). Das Lumen wird wieder immer breiter, und endlich 
mündet der Ausführungsgang rinnenförmig auf der ventralen Seite des 
Fußes. Von der Gegend des Kolbens an nimmt die Zahl der Drüsen 
immer mehr ab und erreicht ihr Minimum in der Gegend der 
Rinne, wo nur sehr wenige Drüsensäckchen auf ihrer dorsalen Seite 
zu sehen sind. Nach Rawitz stellt der Ausführungsgang am An- 
fang eine schmale, kurze Spalte dar, die sich in die Länge ziehend, 
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in den chemischen Kolben und endlich in die Rinne übergeht. Seine 
Befunde betrachtet Ra witz als einzig richtig und polemisiert mit 
Pelseneer, der den Ausführungsgang als dreilappig (trilobée) be- 
schreibt. Die abweichenden Verhältnisse, die ich wieder gefunden 
habe, berechtigen mich zu der Annahme, daß die Gestalt des Aus- 
führungsganges keine beständige ist, sondern höchst wahrscheinlich 
bei verschiedenen Individuen, ja vielleicht sogar bei einem und 
demselben Tier schwankt. Nicht unbegründet erscheint mir dabei 
die Ansicht von Rawitz, daß die Gestalt des Ausführungsganges 
von den Reagenzien beeinflußt wird, doch trifft diese Bemerkung 
ebenso für die Angaben von Rawitz wie für diejenigen von Pel- 
seneer zu. 

Das Epithel des Ausführungsganges tritt in zweifacher Form, 
als niedriges und als hohes Zylinderepithel auf. In das letztere 
münden zahlreiche Drüsen. Das eine wie das andere Epithel ist 
bewimpert. 

Das niedrige, mit sehr langen Wimpern versehene Zylinderepi- 
thel (Fig. 20) bedeckt im vordersten Teile der Drüse den ganzen 
Ausführungsgang; bald aber beschränkt es sich auf dessen ven- 
trale Seite und geht endlich in der dorsalen Gegend der Rinne 
allmählich in hohes Zylinderepithel über. Anfangs wird das 
niedrige Zylinderepithel auf der Ventralseite von einer größeren 
Zahl von Becherzellen unterbrochen. doch treten diese in seinem 
weiteren Verlaufe nicht mehr auf. Dieses Epithel ruht auf einer 
deutlichen Basilarmembran (Fig. 20:1); an dem dem Lumen des 
Ausführungsganges zugekehrten Teil bemerkt man einen wimpern- 
tragenden Saum mit zwei Konturen, von denen der eine heller, der 
andere dunkler erscheint. Die runden, ziemlich kleinen, mit Gra- 
nula gefüllten Kerne liegen näher der Basis der Zelle, so daß zwi- 
schen diesen und dem Saum ein freier Raum besteht. 

Das hohe Zylinderepitbel (Fig. 21) nimmt die lateralen sowie 
fast in seinem ganzen Verlaufe die dorsale Partie des Ausführungs- 
ganges ein. Seine Wimpern sind bedeutend kürzer als die des er- 
steren Epithels. Nach Rawitz ist das hohe Zylinderepithel ausschlief- 
lich aus Becherzellen zusammengesetzt; zwischen diesen sieht man 
nur hie und da eingestreute, indifferente, zusammengepreßte Epithel- 
zellen, die sich auf Quersehnitten wie dunkle Stäbchen zwischen 
den hellen Becherzellen ausnehmen. Diese Beobachtung scheint mir 
nicht richtig zu sein. Meiner Ansicht nach sind die hellen Räume, 
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welche Rawitz als Becherzellen betrachtete, nichts Anderes als 
Mündungen der drüsigen Ausführungsgänge, denn man kann auf 
Sehnitten sehr gut verfolgen, daß jeder zwischen zwei Epithelzellen 
liegende helle Raum, der nach Rawitz einer Becherzelle entspre- 
chen soll, mit Sekret gefüllt ist und sich in dem Ausführungsgang 
einer Drüsenzelle, die in den gemeinsamen Ausführungsgang mün- 
det, verlängert. Diese Ansicht wird noch durch die Wahrnehmung 
gestützt, daß die weniger intensiv gefärbte Drüsenzelle mit einem 
_ helleren Ausführungsgange, auch an ihrer Mündungsstelle im Epi- 
thel, einen helleren Raum zeigt, dagegen die intensiv gefärbte mit 
dunklem Ausführungsgang auch ein dunkles Bild im Epithel gibt. 
Es treten zwar im Epithel einzellige Drüsenzellen auf, jedoch nur 
in sehr geringer Zahl und bedeutend voneinander entfernt, die 
Epithelzellen dagegen sind hier in großer Menge vorhanden. Für 
diese durch direkte Beobachtung bestätigte Annahme spricht auch 
die diehte Bewimperung des hohen Zylinderepithels, was ganz un- 
erklärlich wäre, wenn wir mit Rawitz annehmen wollten, daß es 
„fast ausschließlich aus Becherzellen mit nur wenigen dazwischen 
 gestreuten gewöhnlichen indifferenten Zellen zusammengesetzt ist“ 
(S. 204). 

Die Epithelzellen sind hier lang gestreckt und durch die in das 
Epithel eingelagerten Ausführungsgänge einzelner Driisensickchen 
stark zusammengedrückt; sie treten also abwechselnd mit den Aus- 
führungsgängen der Drüsenzellen auf (Fig. 16, 21). Es sind dies 
typische Stiitzzellen, und darin unterscheiden wir ein dreieckiges 
Köpfehen, dessen wimpertragende Basis dem Lumen des Ausfüh- 
rungsganges zugewendet ist. dann einen Hals, d. i. eine Verdiekung, 
die den Kern trägt, und ein fadenfürmiges Endstück, welches sich 
in zwei oder drei Teile sondert und mit den Fibrillen des Binde- 
gewebes vereinigt. Im Gegensatz zu dem niedrigen zeigt das hohe 
Zylinderepithel keine Basilarmembran und geht ohne deutliche 
Grenze in das drüsige Gewebe über. Die Muskelfasern des Fußes 
durehdringen auch die Drüse in gewissen Abständen. 


Die Drüsen des Mundapparates, 


Von der ventralen Seite geseben, zeigt Gastropteron M. zwischen 
beiden Parapodien den Kopfschild (Textfig. 1). Durch die Mitte 


desselben verläuft eine als leichte Epitheleinstülpung erscheinende, 
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nach hinten deutlich sichtbare Furche. Sie wird hinten immer tie- 
fer, bis sie endlich knapp vor dem Fuße sich triebterförmig in das 
Innere des Kopfschildes einstülpt (Fig. 2). Der Trichter legt sich 
in zahlreiche Falten und seine hintere Wand bildet eine interessante 
Ausstülpung, die senkrecht zu seiner langen Achse in der Richtung 
nach hinten verläuft (Fig. 2:7, 3:7). Diese Ausstülpung, auf de- 
ren Höhe der Trichter sich in den Mund öffnet, ist aus dem 
Grunde interessant, weil sie mit einem großen Lumen in den Trich- 
ter mündend, nach hinten immer schmäler wird, sich histologisch 
verändert und in einen Blindsack ausgehend, die Funktion eines 
Ausführungsganges für die sie umgebenden Drüsenmassen über- 
nimmt. Von unten wird der Trichter von dem Fuß (Fig. 3:8), von 
den Seiten von zwei speziellen Parapodialfalten begrenzt. Die letzte- 
. ren werde ich stets Parapodialhügel nennen (Textfig. 1:5, 22:1), 
um die Lokalisierung einer Drüsengruppe genau zu bestimmen 
(Fig. 22:5). Die Parapodialhügel gehen in die eigentlichen Para- 
podien über, in denen sich vorne, gewissermaßen in einer Verlän- 
gerung der Parapodialhügel, eine andere Drüsenmasse erstreckt. 
Der ganze Trichter öffnet sich in den Mund und dient demselben 
als eine ‘Art Vorhof. 

Der Mund erscheint als ein breiter und ziemlich langer Raum 
(Fig. 2:4, 3:4, 23:5). Ventral von demselben liegt eine neue Drüsen- 
masse, die sich von allen anderen durch ihren abweichenden Bau 
und ihre Natur unterscheidet (Fig. 2:6). In den Mund ragt endlich 
der Rüssel mit den in seinen Wänden eingebetteten Drüsen hinein 
(Fig. 2:5, 3:5). 

In bezug auf die Mündungsstellen der Drüsenmassen können ` 
wir vor allem zwei große Drüsenkomplexe unterscheiden: 

1) die erste gut bestimmte Drüsengruppe ist die des Rüssels; 
sie ist auch die einzige, die in den Rüssel mündet; 

2) die zweite, bedeutend größere Gruppe umfaßt alle anderen 
Drüsen; alle ergießen nämlich ihren Inhalt entweder in den Trich- 
ter selbst oder in die Ausstülpungen desselben. Diese Gruppe zer- 
fällt hinsichtlich der Lage und des Baues in zwei Komplexe: 

«) im Bereiche dieses Drüsenkomplexes fallen uns verschie- 
dene kleinere Drüsenmassen auf, die mit gewissen Gegenden des 
Triehters eng zusammenhängen, und zwar: 

a) in der Wand des Kopfschildes, zu beiden Seiten der Rinne 


in ihrer ventralen Gegend, erscheinen in den Mundlippen Drüsen- 
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säckchen als lose, dureh die Muskeln in größere oder kleinere Fel- 
der geteilte Häufchen und münden auf der ventralen Seite des 
Kopfschildes (Fig. 4). In der Gegend des Triehters findet man 
diese Drüsenhäufchen nur in unmittelbarer Nähe desselben; hier 
vereinigen sie sich mit neuen Drüsenmassen, die auf der dorsalen 
Seite des Trichters zum Vorschein kommen, und bilden einen brei- 
ten und dieken Drüsenstreifen, der den Trichter halbkreisförmig 
umsäumt. Es sind dies die dorsalen Drüsen des Trichters 
(Fig. 22:5), Nach hinten werden sie immer spärlicher und ver- 
schwinden endlich, noch bevor sich der Triehter in den Mund 
öffnet. 

b) Der andere Drüsenkomplex befindet sich vorne in den Pa- 
rapodien, in der unmittelbaren Nähe von den Parapodialhügeln und 
bildet zwei im rechten und linken Parapodium sich erstreckende 
Drüsenmassen. Auf Querschnitten zeigen sie die Gestalt eines Drei- 
ecks, dessen Basis dem Trichter zugewendet ist und dessen Schei- 
tel sich allmählich im Bindegewebe verliert. Ich bezeichne sie als 
laterale Drüsen des Trichters (Fig. 22:4). 

c) Der letzte Drüsenkomplex ist der längste von allen. Er er- 
scheint ganz vorne, auf der ventralen Seite des Trichters, in den 
oben erwähnten Parapodialhügeln. Es sind die ventralen Drü- 
sen des Trichters. Anfangs sind sie von ganz geringer Größe 
(Fig. 22:3), tiefer aber im Trichter, in der Gegend, wo die dorsa- 
len Trichterdrüsen verschwinden, werden sie immer größer, häufen 
sich ventral von der beschriebenen Ausstülpung des Trichters an, 
begleiten sie ohne Unterbrechung und bilden schließlich einen ring- 
fórmigen Saum um dieselbe (Fig. 23). Dieser drüsige Ring, der 
besonders stark auf der ventralen Seite entwickelt ist und hier 
ganz locker in die Leibeshöhle hineinragt, ergießt sein Sekret in 
die bier als Ausführungsgang funktionierende Ausstülpung. Er 
reicht nach hinten bis in die Bukkalgegend, wo er endlich ver- 
schwindet. Alle diese hier beschriebenen Drüsenmassen haben mit 
dem Rüssel nichts gemein; sie umgeben weder den Eingang in 
denselben, wie es Vayssiére beschreibt, noch umfassen sie ihn 
selbst, wie es Bergh will. 

In seiner vorderen Gegend ist der ganze Triehter auf der dor- 
salen wie auf der ventralen Seite mit einem zylindrischen Wim- 
perepithel versehen, dessen blasenförmige, mit Granula erfüllte 
Kerne nahe der Zellbasis liegen. Sobald die dorsalen Drüsen den 

Bulletin III. 2. Juillet. 64 
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- Trichter verlassen, ändert auch das Epithel sein Aussehen, indem 
die Wimpern durch eine Kutikula ersetzt werden. Lateral wird 
das Epithel sehr hoch, die Kerne ziehen sich stark in die Länge 
und werden stäbehenförmig; die stark entwickelte Kutikula liegt 
hier in zwei Schichten: die breitere, den Zellen näher gelegene be- 
steht aus deutlich hervortretenden Stäbchen, die schmälere besitzt 
die Gestalt eines strukturlosen Streifens. Die ausgestülpte Partie 
des Trichters zeigt anfangs nur auf der ventralen Seite ein bewim- 
pertes Epithel, in der Gegend aber, wo sie von den Drüsen ring- 
förmig umgeben wird und ihnen als Ausführungsgang dient, wird 
auch der übrige Teil des Epithels bewimpert. Dort, wo die Ausfüh- 
rungsgänge der Drüsen in das Epithel eindringen, bekommt dieses 
ein helles charakteristisches Aussehen (Fig. 22:8, 9, 23:5). Zwischen 
je zwei Stützzellen sieht man hier den halsartigen Ausführungs- 
gang hineinragen. Dieses Epithel erinnert lebhaft an jenes im Aus- 
führungsgang der hinteren Fufsohlendrüse. Die Stützzellen sind 
auch hier sehr stark zusammengedrückt und bestehen aus einem 
wimpertragenden Köpfchen, einem kerntragenden Hals und einem 
fadenförmigen, in das Bindegewebe übergehenden Endstück. Solche 
Bilder finden sich z. B. im Epithel, in welches die ventralen und 
lateralen Triehterdrüsen münden, fehlen dagegen im Epithel des 
Rüssels und des Trichters in der Gegend, wo die ventral vom 
Munde gelegenen Drüsenmassen einlaufen. 

Die besprochenen Drüsenkomplexe, auch jene im Rüssel, sind 
basophiler Natur. Muzikarmin M. färbt in den basophilen Drüsen- 
zellen bald ein aus dichten, kleinen Maschen zusammengesetztes, 
bald ein deutliches, grofinasehiges Netz von alveolarem Aussehen. 
Jedes Drüsensäckchen besteht hier, ähnlich wie in der hinteren 
Fußsohlendrüse, aus einer Reihe von Drüsenzellen mit ihren Aus- 
führungsgängen. Vayssiere hat anfangs überhaupt die Vielzel- 
ligkeit eines solehen Drüsensäckchens übersehen, als er aber den 
wirklichen Sachverhalt erkannte, suchte er, die Vielzelligkeit durch 
Teilung einer einzelnen Zelle in zwei, vier u. s. w. zu erklären. 
Auf Grund meiner Beobachtungen bin ich gerade zu entgegenge- 
setzter Erklärung dieser Verhältnisse geneigt. Besonders die Drü- 
senhüufehen in den Mundlippen zu beiden Seiten der Rinne zeigen 
klar den Übergang von einer einzelligen Drüse zum vielzelli- 
gen Drüsensäckchen. Dies geschieht durch Zusammenschmelzung 
einzelner Drüsenzellen. Man kann nämlich ziemlich häufig je zwei 
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Zellen beobachten, deren sezernierende Teile zwar zusammengeflossen 
sind, worauf eine zwischen ihnen undeutlich wahrnehmbare Grenze 
hinweist, bei denen dagegen die das Sekret leitenden Teile noch 
ganz separat verlaufen (Fig. 24). Später fließen auch diese zusam- 
men und die Grenze zwischen ihnen wird mehr oder weniger ver- 
wischt. In den ventralen und lateralen Trichterdrüsen, vor allem aber 
in der hinteren Fußsohlendrüse treten sehr deutlich die Grenzen 
einzelner Ausführungsgänge zum Vorschein (Fig. 19). Eine mit 
Kernen versehene Membran umgibt auch hier einzelne Drüsen- 
säckchen. 
Zahlreiche kreisförmige und radiäre Muskelfasern trennen die 
Drüsenmassen in einzelne Häufchen und teilen auf diese Weise 
das ganze Drüsenfeld in einzelne Felder. Ein besonders starkes, 
in Form eines Gitters auftretendes Muskelgewebe kommt in den 
dorsalen Triehterdrüsen zum Vorschein. In den ventralen Trichter- 
drüsen in der Gegend, wo die stark entwickelte Drüsenmasse frei in 
die Leibeshöhle hineinragt, treten ebenfalls starke Muskelbündel auf. 
8) Schon beim ersten Blick in das Mikroskop fällt uns die un- 
ter dem Mund gelegene Drüsenmasse wegen ihres eigenartigen Baues 
auf (Fig. 2:6). Sie liegt in der Gegend, in welcher der Trichter 
mit dem Mund kommuniziert, ventral von demselben, und dehnt 
sich auch etwas lateral zu beiden Seiten des Trichters aus. Durch 
eine bedeutende Bindegewebsschicht und ununterbrochenes Epithel 
vom Munde getrennt, führt sie ihren Inhalt in den Trichter, in 
seiner dorsalen, dem Munde am nächsten liegenden Gegend. Diese 
azidophile Drüsenmasse besteht aus Gebilden von lappenförmiger 
Gestalt. Jeder Lappen (Fig. 25) ist aus einer Reihe von Drüsen- 
zellen mit ihren Ausführungsgüngen zusammengesetzt. Die Zellen 
füllen einen solehen Lappen unregelmäßig aus, bald seine Periphe- 
rie, bald seine Mitte einnehmend. Diese lappenförmigen Gebilde 
sind meist oval, können sich aber mehr oder weniger in die Länge 
ziehen; ihre Größe ist veränderlich und hängt von der Zahl der in 
ihnen auftretenden Drüsenzellen ab. Eine mit spindelförmig aus- 
gezogenen Kernen versehene Bindegewebsschicht umgibt jeden ein- 
zelnen Drüsenlappen; überdies sind sie durch die Muskelfasern 
voneinander getrennt. Die einen Lappen zusammensetzenden Drü- 
senzellen sind ziemlich groß; inmitten der Körnchen, die sich in- 
tensiv in Orange G. färben, ruht ein großer, runder, fein granulier- 
ter, ein Kernkörperchen einschließender Kern (Fig. 25:5). In einem 
64* 
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und demselben Drüsenlappen kann man oft Zellen beobachten, die 
keine Granula mehr aufweisen. Der Kern, den man in einer sol- 
chen Zelle findet, ist ganz verändert; er verliert seine runde Ge- 
stalt, die Granula und den Nukleolus und ist ganz dem Kern einer 
basophilen Zelle in ihrer intensivsten Tätigkeit ähnlich, indem er 
als dunkler, strukturloser Flecken oder als Stäbchen erscheint 
(Fig. 25:4). Ich fand oft in einem und demselben Lappen allmähliche 
Übergänge von deutlichen, großen Kernen in den mit Inhalt ge- 
füllten Zellen — die sich mit der Abnahme des Inhaltes immer 
mehr veränderten — bis zu stäbehenförmigen, verschieden gekrümm- 
ten in den inhaltslosen Zellen. Wir sehen also, daß sich im Bereich 
des Trichters zwei Drüsenkomplexe verschiedener Natur unterschei- 
den lassen, in denen sich die Kerne während der verschiedenen 
Funktionsstadien geradezu entgegengesetzt verhalten. Der Kern der 
mit Sekret gefüllten basophilen Zelle (Fig. 16, 18) entspricht dem 
der azidophilen, des Inhaltes beraubten (Fig. 25:4), und umgekehrt 
große, runde, dureh eine deutliche Struktur sich auszeichnende, für 
die azidophilen, gefüllten Zellen charakteristische Kerne (Fig. 25:5) 
finden wir in den basophilen Zellen nach Entleerung ihres Inhal- 
tes (Fig. 19:11). 


Die losen in der Haut zerstreuten Drüsenzellen. 


Bei Gastropteron M. finden wir zwei verschiedene Arten von 
Hautdrüsenzellen: 

1) die einen mit dem charakteristischen netzartigen Inhalt, wel- 
che stark basische Stoffe absorbieren, sind von basophiler Natur; 

2) die anderen mit dem körnigen, sich intensiv mit plasmati- 
schen Farbstoffen färbenden Inhalt sind azidophil. 

Von den einen wie von den anderen kommen zwei Formen von 
verschiedenem anatomischem Bau vor. Die wichtigsten Unterschiede 
— die geringeren will ich weiter unten besprechen — sind etwa 
folgende: Die erste Art basophiler Drüsen (1a) kann einzellig sein 
oder aus einer Reihe miteinander zusammengeschmolzener Drüsen- 
zellen bestehen; sie liegen tief unter dem Epithel, womit die Diffe- 
renzierung eines langen Ausführungsganges verbunden ist. Dagegen 
ist die zweite Art basophiler Drüsen (1b) immer einzellig und ver- 
tieft sich ganz unbedeutend in das darunterliegende Bindegewebe. 

Ähnliche Unterschiede fand ieh unter den azidophilen Drüsen. 
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Die eine Art (2a) zeichnet sich auch durch Vielzelligkeit und tie- 
. fere Lage aus, die andere (2b) ist immer einzellig und knapp unter 
dem Epithel gelegen. 

la) Die basophilen, ein- und vielzelligen Drüsenzellen haben 
ein kolbenartiges Aussehen und sind tief im Bindegewebe einge- 
‚lagert. In den vielzelligen Drüsenzellen liegen die Kerne an der 
Peripherie der sezernierenden Teile (Fig. 24, 26). 

1b) Die zweite Art ist ausschließlich einzellig und stellt ein 
Gebilde von sehr einfacher Gestalt dar. Birnförmig, mit einem platt- 
gedrückten, an der Basis der Zelle auftretenden Kern, mündet die 
Drüsenzelle mit ihrem verengerten Endteile in das Epithel. Fast 
immer sehr unbedeutend in das Bindegewebe vertieft, kann sie 
manchmal, je nach dem Grade der Ausfüllung tiefer eindringen 
(Fig. 27, 28). 

2a) Die ein- oder vielzelligen azidophilen Drüsen mit langen 
Ausführungsgängen zeigen häufig einen Inhalt in Gestalt einzelner 
Körnchen. Diese können aber in eine kompakte, glänzende Masse 
zusammenfließen (Fig. 29, 30). Ihr Kern erreicht bedeutende Größe, 
zeigt eine deutliche Granulation und einen Nukleolus. Er liegt bald 
im sezernierenden Teile, bald an der Grenze des Ausführungseanges. 
Diese Gebilde können oft wunderliche Gestalten annehmen, indem 
sie sich übermäßig in die Länge ziehen (Fig. 30). 

2b) Die einzelligen azidophilen Drüsen (Fig. 31) sind auch von 
birnförmiger Gestalt mit einem kompakten, stark lichtbreehenden 
(Fig. 31:2) oder körnigen Inhalt (Fig. 31:1). Der plattgedrückte 
Kern ist oft nach einer Seite der Zelle verschoben. Die Zellmem- 
bran ist deutlich ausgeprägt und lichtbrechend. Wegen der ver- 
schiedenen Gestalt, die diese Zellen annehmen können, wie auch 
wegen ihres bald körnigen bald kompakten Inhaltes kann man bei 
weniger aufmerksamer Beobachtung meinen, daß man hier mit ver- 
schiedenen Arten von Drüsenzellen zu tun hat. Dies ist aber hier 
nicht der Fall. Wir begegnen — der.ganzen Länge nach — schma- 
len Drüsenzellen (Fig. 32:1), bei denen durch Vermehrung des 
Inhaltes der basale Teil am Umfang zunimmt und die ganze Zelle 
eine birnförmige Gestalt annimmt. Diese Übergänge sind leicht auf 
einer Reihe von Schnitten zu verfolgen. Der körnige Inhalt ist wie- 
der nichts Anderes als eine Form des Sekretes, welche der Bildung 
der kompakten, lichtbrechenden Masse vorangeht. Wir finden näm- 
lich alle Übergänge von winzigen zu immer größeren Körnchen 
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(Fig. 32:1), die endlich zu einer einheitlichen Masse zusammen- 
fließen (Fig. 32:2). Oft kann man auch noch im basalen Teile der 
Zelle Körnchen beobachten, während ihre oberen Teile schon eine 
kompakte, liehtbrechende Masse enthalten (Fig. 32:3). 

Gastropteron M. zeigt, von der dorsalen Seite gesehen (Texifig. 2), 
einen nach hinten immer schmäler werdenden Kopfschild, weleher 
in dieser Gegend einen Teil der zweiten, gut zu unterscheidenden 
Leibesregion bedeckt (Textfig. 2:1, 2). 

Der auf der rechten Seite verlaufende dünne Mantelsaum geht 
in einen geiflelfórmigen Fortsatz, das s. g. Flagellum über. Auf der 


Fig. 2. Gastropteron Meckelii, von der dorsalen Seite gesehen (natürliche Größe). 
1) Kopfschild; 2) sein hinterer verschmälerter Veil; 3) Flagellum. 


ventralen Seite kommt der Fuß mit den stark entwickelten Para- 
podien zum Vorschein. 

Der vordere Körperteil zeigt eine größere Anzahl von Drüsen. 
als der hintere. Der geringsten Zahl von Drüsen begegnen wir auf 
der dorsalen Körperseite, häufiger sind sie auf den Seiten, am zahl- 
reichsten im Fuße und in den Parapodien vertreten. Die basophilen, 
kolbenförmigen, vielzelligen Drüsensäckchen beschränken sich auf 
die ventrale Fußgegend und erscheinen in ihrem vorderen Teil in 
viel größerer Anzahl als in dem hinteren. Die einzelligen, basophi- 
len Drüsen treten ziemlich häufig in der ventralen Fußgegend auf, 
aber in besonders großer Anzahl sind sie in der dorsalen verschmä- 
lerten Gegend des Kopfschildes zu finden; doch erreichen sie hier 
weder die Größe noch die Länge der im Fuße vorkommenden. 

Die basophilen, birnförmigen Drüsenzellen sind in der ganzen 
Haut zerstreut. In größerer Zahl erscheinen sie im Kopfschilde und 
an den Seiten des Körpers. Besonders in der Gegend der Samen- 
rinne auf ihrer ventralen Seite ist ein ganzes Feld soleher Drüsen- 
zellen zu sehen. Auch das gewöhnliche Epithel wird hier zum Drü- 
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senepithel und ist abwechselnd durch Becherzellen und Stützzellen 
repräsentiert. Die zweite Körperhälfte zeigt besonders auf der dor- 
salen Seite eine ganz unbedeutende Anzahl von Drüsen und hier 
finden wir auch die vielzelligen, azidophilen Drüsen mit langen 
Ausführungsgängen. Sie treten in geringer Menge und auf einem 
ziemlich beschränkten Raume auf. 

Die einzelligen, azidophilen Drüsen sind ähnlich wie die baso- 
philen in der ganzen Haut zerstreut; in größerer Anzahl begleiten 
sie die Drüsenmassen in den Mundlippen. In den Parapodien er- 
scheinen reichlich die baso- und azidophilen, birnförmigen Drüsen. 
Hier kann man eben sehr leicht die scheinbar verschiedenen azi- 
dophilen Drüsen zu einem Typus zusammenfassen. Die kolbenför- 
migen, basophilen Drüsenzellen haben hier eine etwas andere Ge- 
stalt angenommen (Fig. 32:4). Ihr basaler Teil ist verhältnismäßig 
unbedeutend entwickelt und der das Sekret leitende Teil hat die 
Gestalt eines dünnen, fadenförmigen, oft in zwei Äste sich tren- 
nenden Gebildes angenommen (Fig. 32:4). Das Flagellum ist ganz 
arm an Drüsen; an seiuer Ansatzstelle findet man noch eine ge- 
ringe Anzahl von kolbenförmigen und birnförmigen basophilen, wie 
auch von birnförmigen azidophilen Drüsen; in seinem weiteren Ver- 
laufe verschwinden auch diese. 


Philine aperta. 


Bei dieser Art sind folgende Drüsenkomplexe zu unterscheiden: 

I. Drüsen des Mundapparates: 1) Mundlippendrüsen; 2) Trich- 
terdrüsen: a) dorsale, b) eine den vorderen Teil der Trichteraus- 
stülpung umgebende Drüsenmasse, c) ventrale; 3) Drüsen des Rüssels. 

II. Ein Drüsenfeld in der hinteren Mantelregion. 

III. Drüsenepithel des blinden Mantelfortsatzes. 

IV. In der ganzen Haut zerstreute Drüsen. 


I. Drüsen des Mundapparates. 


Ähnlich wie bei Gastropteron M. wird auch bei Philine aperta 
die ventrale Seite des Kopfschildes von einer Rinne durchschnitten, 
‘welche sich in ihrem hinteren Teil trichterformig in den Kopfschild 
einstülpt. Den Rand des Trichters begrenzen der Fuß und die Pa- 
rapodien, doch sind sie hier, auf der ventralen Seite, nicht so deut- 
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lich vom Kopfschilde abgesondert wie bei Gastropteron M. und 
bilden überhaupt keine so deutliehen Parapodialhügel. Der Trichter 
bildet inwendig zahlreiche Falten (Fig. 5:1) und mündet in einen 
sich senkreeht und von vorn nach hinten erstreckenden, beiderseits 
zwar leicht, aber deutlich eingeschnürten Raum (Fig. 5:1, 2). Vorn 
und hinten sind die Einschnürungen so tief, daß der in Rede ste- 
hende Raum in Gestalt von zwei gänzlich abgesonderten Ausstül- 
pungen erscheint. Man glaubt zwar anfangs hier mit einem Ge- 
bilde zu tun zu haben, das als Ganzes dem Munde des Gastropte- 
ron M. entspricht; gegen diese Annahme spricht aber der Umstand, 
daß der Mund bei Gastropteron einen einförmigen, unbewimperten 
Raum bildet, während bei Philine ap. der besprochene Raum nur 
in seinem oberen. dorsalen Teile mit einem ganz niedrigen, unbe- 
wimperten, kutikularen Epithel versehen ist, der untere dagegen, 
ventrale. direkt mit dem Trichter kommunizierende Teil (Fig. 5:1’) 
zwar auch ein niedriges, aber deutlich bewimpertes Epithel hat, 
gleich dem Trichter, dessen höhes Epithel ebenfalls Wimpern trägt. 
Man muß also sicherlich nur den oberen, dorsalen Teil als den 
eigentliehen Mund betrachten (Fig. 5:2), den unteren dagegen als 
eine spezielle Ausstülpung des Trichters, die wenigstens in ihrem 
hinteren Verlaufe der bei Gastropteron beschriebenen analog ist. 
Dafür sprieht auch die Tatsache, daß ähnlich wie die Ausstülpung 
bei Gastropteron, auch diese in ihrer hinteren Partie von einer iden- 
tischen Drüsenmasse begleitet wird; auch gestattzt. diese Annahme 
überhaupt eine einfachere Einteilung der Drüsenkomplexe. 

Die den Mundapparat begleitenden Drüsenmassen lassen sich hier 
in drei Gruppen einteilen. 

1) Die erste von ihnen bilden die Drüsen in den Mundlippen. 
Sie ergießen ihren Inhalt auf die ventrale Seite des Kopfschildes. 
Kleine Häufchen von solchen Drüsen haben wir auch in den Mund- 
lippen von Gastropteron gesehen. da sie aber dort nur schwach 
entwickelt sind, habe ich sie als eine besondere Gruppe nicht un- 
terschieden. Bei Philine ap. dagegen treten diese Drüsenmassen im 
Zusammenhange mit einem viel stärker entwickelten Kopfschilde 
als lange, breite, kompakte Drüsenstreifen auf. Reichliche, in ver- 
sehiedenen Richtungen verlaufende Muskeln umflechten die einzel- 
nen Driisensickchen so vollständig, daß diese gleichsam in den 
Maschen des Muskelnetzes stecken. 

2) Zur zweiten Gruppe gehören die Drüsen des Trichters. Sie 
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münden in den Trichter selbst oder in seine Ausstülpungen. Es 
sind dies: 

a) dorsale Trichterdriisen, b) die den vorderen Teil der Trich- 
terausstülpung umgebende Drüsenmasse, c) ventrale Triehterdrüsen. 

a) In dem Maße, wie die Mundrinne in den Trichter übergeht, 
bleiben von den stark entwickelten Mundlippendrüsen nur noch 
kleine, dem Trichter unmittelbar anliegende Häufchen übrig, die 
sich mit den neuen, dorsal und lateral von demselben erscheinen- 
den Drüsenmassen zu den dorsalen Trichterdrüsen vereini- 
gen. Ähnlich wie bei Gastropteron bildet dieser Drüsenkomplex ei- 
nen Halbkreis, der aber hier in der dorsalen Gegend schwach ent- 
wickelt ist. Das zylindrische, bewimperte Epithel wird auch hier 
durch die hellen Ausführungsgänge der Drüsensäckehen unter- 
brochen: | 

b) Die Ausstülpung des Trichters erstreckt sich nach binten. 
und nach vorn, wo sie noch vor dem Munde erscheint und eben 
in dieser Gegend von einer großen, kompakten, kugelférmigen. Drü- 
senmasse umgeben ist (Fig. 33). Diese Masse mündet nur an zwei 
Stellen in das Lumen der Ausstülpung, also auf der ventralen und 
der dorsalen Seite (Fig. 33:5), das, Epithel der lateralen Partien 
bleibt dagegen gänzlich ununterbrochen. Obwohl diese Drüsenmasse 
in der Nähe des Mundes liegt, ähnlich wie der bei Gastropteron- 
ventral vom Munde gelegene Drüsenkomplex, so unterscheidet sie 
sich doch von dem letzteren dadurch, daß sie die Ausstülpung des 
Trichters umgibt, ferner durch anderen Bau und andere Beschaffenheit. 

c) Die ventralen Trichterdrüsen bilden den längsten Komplex. 
Ganz vorn, den Mundlippendrüsen gegenüber, sieht man auf der 
dorsalen Seite der beiden Parapodien einen Drüsenstreifen. Im wei- 
teren Verlaufe bleiben von diesen nur kleine Teile übrig, die den 
Trichter ventral begrenzen und ihr Sekret in denselben ergießen. 
Der Trichter bildet für sie zu beiden Seiten kleine Einbuchtungen, 
die hier die Grenze zwischen den Parapodien und dem Kopfschild 
andeuten. Die anfangs unbedeutenden Drüsenhüufchen werden im- 
mer größer, schmelzen endlich miteinander zusammen und treten 
in ihrem weiteren Verlauf nach hinten auf der ventralen Seite der 
Triebterausstülpung auf. Ein Drüsenkomplex von gleicher Herkunft 
und Beschaffenheit und gleichem Bau umgibt auch die hintere Trich- 
terausstülpung bei Gastropteron M., duch ist er bei diesem ringför- 
mig gestaltet, kommt dagegen bei Philine ap. nur ventral zum Vor- 
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schein. Hier wie dort ist er stark auf der ventralen Seite entwik- 
kelt und ragt lose in die primäre Leibeshöhle hinein. 

3) Die dritte Drüsenpartie bilden die Drüsen des Rüssels (Fig. 
5:3). Sie füllen dicht seine Wände aus und münden in sein Lumen. 

Auch hier haben die beschriebenen Drüsenpartien nichts mit 
dem Rüssel gemein. 

Alle diese Drüsenmassen sind mit stark entwickelten Muskeln 
versehen. Die longitudinalen und kreisförmigen Muskelfasern bil- 
den einen ringförmigen, dorsoventral verlaufenden Wall und dienen 
zur Verkleinerung oder Vergrößerung des Lumens des Mundappa- 
rates. Zu beiden Seiten des Trichters sehen wir zwei stark ent- 
wickelte, radiär verlaufende Muskelbündel, die das Lumen dessel- 
ben in einer zur vorigen senkrechten Richtung vergrößern oder 
verkleinern. Die einzelnen Muskelfasern umringen hier wie in den 
Mundlippendrüsen einzelne Drüsensäckehen und bedingen somit 
deren große Zusammenziehbarkeit. 

Alle diese Drüsen sind basophil. In ihrem histologischen Bau 
stimmen sie mit den bei Gastropteron genau beschriebenen kol- 
benartigen Gebilden überein. Meistens findet man zwei bis vier 
Zellen in einem Drüsensäckchen. Die dicht aneinander gepreßten 
Sackchen, wie auch die sie einsehließenden, mit zahlreichen Ker- 
nen versehenen Muskeln erlaubten mir nicht festzustellen, ob auch 
hier eine kerntragende Membran vorhanden ist. 


II. Das Drüsenfeld in der hinteren Mantelregion. 


Dieses Gebilde befindet sich in der hinteren Körpergegend in 
einem hier durch die beiden Mantellappen geformten Trichter. Nach 
Pelseneer (3) soll dieses Drüsenfeld stets an der Basis des Trich- 
ters liegen; hiedurch ist jedoch seine Lage an der Basis noch kei- 
neswegs genau bestimmt und diese Bestimmung erscheint auch in- 
soferne mangelhaft, als die Lokalisierung dieses Gebildes überhaupt 
unbeständig ist. Der von den Mantelfalten begrenzte Trichter ist 
in seiner hinteren Partie auf der ventralen Seite offen, nach vorne 
zu wachsen aber die Mantelfalten so miteinander zusammen, daß 
sie ihn von unten begrenzen und hier eine blind ausgehende Spalte 
bilden, die seinen vorderen oberen Teil abgrenzt (Fig. 34:2). In. 
dieser Spalte liegt eben das Drüsenfeld. Dieses befindet sich in ei- 
ner durch die Wand der Spalte geformten Hautfalte, die zipfelför- 
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mig in die Spalte hineinragt (Fig. 34:3), oder man findet es direkt 
in der lateralen Wand des Trichters eingelagert. in der Gegend, 
wo dieser auf der ventralen Seite mündet; die Wand des Trich- 
ters bildet dann statt der ansehnlichen Falte eine kleine Ausstül- 
pung (Fig. 35). Makroskopisch erscheint dieses Gebilde als ein klei- 
ner, dunkler Ring. Nach einer in Wachs verfertigten Rekonstruk- 
tion ist dies eine Epitheleinstülpung der Trichterwand, gleichsam 
eine kleine Grube, welche einen Ausführungsgang für die sie um- 
gebenden Drüsen bildet. Das blind ausgehende Ende dieser Grube 
ist dem vorderen, die Mündung dagegen dem hinteren Abschnitte 
des Tierkörpers zugekehrt. Ihre Ränder liegen in dieser Gegend 
nicht in gleicher Höhe, wie es die schematische Figur (Fig. 6:1) 
zeigt, die dem Lumen des Trichters, bezw. der Spalte zugewendete 
Wand ist nämlich kürzer als die andere. Daher gibt uns der Quer- 
schnitt längs der Linie ab (Fig. 6:1) eine halbringförmige, nur 
von der einen Seite mit Drüsen versehene Epitheleinstülpung (Fig. 
6:8), während der Querschnitt längs der Linie c—d in der Gestalt 
eines von Drüsen umgebenen Ringes erscheint (Fig. 6:2). Da die 
Grube nicht tief ist, so erhalten wir auch auf dem Längssehnitt ein 
dem erstgenannten Querschnitte ähnliches Bild. 

Die das Drüsenfeld bildenden Drüsen sind auch hier vielzel- 
lige, kolbenförmige, mit einer kerntragenden Tunica propria verse- 
hene Gebilde. Das Innere der Drüsensäckehen ist mit feinen Körn- 
chen gefüllt, die sich in Orange G. und Kongorot schön färben; 
daher auch ihre azidophile Natur. Die fein granulierten Kerne lie- 
gen bald an der Basis des Drüsensäckchens, bald höher zwischen 
den Körnchen. Die langen Ausführungsgänge unterbrechen. das 
Epithel und ergießen das Sekret in das Lumen der Grube. Das zy- 
lindrische, bewimperte Epithel ruht auf einer deutlichen Basilar- 
membran, die in Gestalt eines schmalen, die Farbstoffe intensiv 
absorbierenden und einen fibrillären Bau aufweisenden Streifens 
auftritt. Die Stützzellen sind dünnen Stäbchen ähnlich. Ihr erwei- 
terter basaler: Teil enthält den Kern, der übrige ist dünn und auf 
der Oberfläche mit Wimpern versehen (Fig. 36). 


III. Das Drüsenepithel des blinden Mantelfortsatzes. 


Bei den Cephalaspidea geht der Mantel in seiner hinteren Re- 
gion in einen blinden Fortsatz über, dessen Lumen mit dem des 
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Mantels kommuniziert. Pérrier und Fischer (5) haben bei den 
Bulliden drei Arten von Mantelfortsätzen unterschieden, und zwar: 
1) caecum libre bei Actaeon tornatilis, 2) caecum exogyre bei Bulla 
und 3) caecum adhérent bei Acera, Philine und Doridium. 

Bei Philine aperta finden wir folgende Verhältnisse: im hinte- 
ren Teile der Kiemenhöhle, in der Gegend, in welcher die Kieme 
bereits endet, erscheinen zwei für die Mantelhöhle der Bulliden 
charakteristische, bewimperte Epithelbänder. Das der hinteren Man- 
telfalte angehörige Epithelband heftet sieh mit dieser an die Wand 
des Viszeralsackes und folgt seinen Krümmungen; ihm gegenüber 
läuft das sich der oberen Mantelfalte anheftende Epithelband. Diese 
Bänder bestehen aus Zylinderepithel mit in der Mitte der Zellen 
liegenden Kernen und langen, starken Wimpern. Das übrige, zu 
beiden Seiten der bewimperten Epithelbänder gelegene Epithel ist 
drüsig. In der hinteren Leibesregion bilden die beiden Mantellap- 
pen den blinden Fortsatz (Fig. 7:4), in welchen die beiden be- 
wimperten Epitbelbänder und das Drüsenepithel übergehen. Hinter 
dem Viszeralsack verläuft der blinde Mantelfortsatz noch eine kurze 
Strecke nach hinten, die bewimperten Epithelstreifen sind aber 
hier nicht mehr zu sehen, da er ausschließlich vom drüsigen Epi- 
thel ausgekleidet ist. Dieses zylindrische Drüsenepithel zeigt runde, 
basal in der Zelle liegende Kerne und einen granulären oder kom- 
pakten, lichtbrechenden Inhalt, der plasmatische Farbstoffe absor- 
biert, mithin azidophiler Natur ist (Fig. 37:5). Die Stützzellen tra- 
gen in ihrem dreieckigen, oberen Teile Kerne und auf der Ober- 
fläche Wimpern (Fig. 37:4). 


IV. Die in der Haut zerstreuten Drüsenzellen. 


Ähnlich wie bei Gastropteron M. finden wir auch hier die vier 
Arten von Hautdrüsenzellen von baso- und azidophiler Natur. Der 
Vollständigkeit halber will ich nur bemerken. daß die birnförmi- 
gen, einzelligen, basophilen Drüsenzellen hier eine stark lichtbre- 
chende Membran aufweisen; der Inhalt füllt hier die Zelle nieht 
ganz aus, sondern stets bildet das Protoplasma an der Wand der 
Zelle einen Saum. Die beiden Arten von basophilen Zellen und 
die birnförmigen azidophilen findet man im ganzen Körper, die kol- 
benförmigen azidophilen sind auf eine einzige Gegend beschränkt. 

Im vorderen Körperteil überwiegen im Kopfschilde birnförmige, 
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azidophile und basophile Drüsenzellen, verhältnismäßig gering ist 
dagegen die Zahl von einzelligen, kolbigen, basophilen Drüsen. In 
den seitlichen Partien des Kopfschildes erscheinen größere Grup- 
pen von vielzelligen, kolbenförmigen, basophilen und birnförmigen, 
azidophilen Drüsen. Im Fuße und in* den Parapodien kommen vor 
allem einzellige, kolbenformige, basophile Drüsen vor und vereini- 
gen sich an den Rändern der Parapodien zu größeren Haufen. Über- 
haupt finden wir hier viel weniger zerstreute Hautdrüsen als bei 
Gastropteron M. In gewissen Abständen dagegen erscheinen bald 
auf der dorsalen bald auf der ventralen Seite der Parapodien kür- 
zere oder längere Drüsenstreifen. Der vordere Abschnitt der hin- 
teren Körperregion enthält einen breiten, basophilen Drüsenstreifen. 
Auf der ventralen Seite der Mantelfalten erscheinen die ein- und 
vielzelligen, kolbigen, azidophilen Drüsen und durchbrechen mit 
ihren langen Ausführungsgängen das zylindrische drüsige Mantel- 
epithel. Überdies findet man in den Mantelfalten auch die anderen 
drei Arten von Drüsenzellen, wenn auch nur in geringer Anzahl; 
nur die Ränder der Mantelfalten weisen, und zwar erst in ihrer 
ganz hinteren Region, basophile, drüsige Streifen auf. Im Epithel 
der Kiemenblätter kommen reichlich birnförmige, baso- und azido- 
phile Drüsenzellen vor. Die ersteren überwiegen an der Basis, die 
letzteren an der Spitze der Kieme. 


Actaeon tornatilis. 


Thiele (6), Pelseneer (3), Perrier und Fischer (9) be- 
faßten sich mit den Hautdrüsen bei Actaeon t. Die ersten zwei For- 
scher geben ganz flüchtige, gewisse Richtigstellungen erfordernde 
Beobachtungen. Thiele erwähnt die den Mund begleitenden und 
die am Eingang in die Mundrinne sich erstreckenden Drüsenmas- 
sen, wie auch die zahlreich im Fuße vorkommenden Drüsen. Er 
beschreibt auch die Manteldrüsen. Pelseneer widmet einige Worte 
den Manteldrüsen und dem blinden Mantelfortsatz. Pérrier und 
Fischer befassen sich endlich genau mit den Manteldrüsen und 
dem Mantelfortsatz bei einer Reihe von Bulliden. 

Ich unterscheide bei Actaeon t. folgende Drüsenmassen: 

I. Kopfsehilddrüsen; 

II. Drüsen des Mundapparates: 1) Mundlippendrüsen, 2) Trich- 
terdrüsen (ventrale), 3) Munddrüsen, 4) Rüsseldrüsen; 
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HI. Fußsohlendrüse; 

IV. Manteldrüsen: a) eigentliche Manteldrüse, b) Hypobranchial- 
drüse, e) drüsiger, blinder Mantelfortsatz; 

V. die in der Haut zerstreuten Drüsen. 

Wie alle Cephalaspideae besitzt auch Actaeon t. auf der dorsalen 
Seite des Kopfes einen stark entwickelten Kopfschild. Ganz vorne 
ist der Rand des Kopfschildes frei, mit dem Fuße nicht zusam- 
mengewachsen. Erst weiter nach hinten gehen diese beiden Teile 
so ineinander über, daß auf Schnitten die Grenze verschwindet, da 
ein und dasselbe Muskelbindegewebe beide Teile ausfüllt. Nur un- 
ten, auf der rechten Körperseite kommt zwischen dem Fuß und 
dem Kopfschild eine deutliche Rinne zum Vorschein (Fig. 8:1). 
die sich weit nach hinten erstreckt und erst da verschwindet, wo 
der Fuß sich von der viszeralen Masse trennt. Diese im vordersten 
Körperteile flache Rinne wird oben durch den freien, verdiekten 
Rand des Kopfschildes (Fig. 8:2), unten durch den ebenfalls ver- 
diekten, freien Fußrand begrenzt. Der letztere ist durch eine Ein- 
stülpung von dem übrigen Fußteile abgesondert (Fig. 8:4) und 
bildet eben das von Thiele erwähnte, „in der Mitte eingebuchtete 
Vorderende des Fußes“ (S. 648). Die beiden verdiekten Ränder 
mit zahlreichen Nervenganglien unter dem Rinnenepithel werden 
wir als die die Mundrinne begrenzenden Mundlippen betrachten, 
denn in der Tat geht diese Rinne, indem sie sich nach hinten im- 
mer mehr vertieft, in den Trichter über (Fig. 8:5), der sich hier 
in eine lange schmale Spalte auszieht. Er mündet in einen breite- 
ren Raum, d. i. in den Mund (Fig. 8:6). In der Gegend, wo die 
- Rinne in den Trichter übergeht, also auf seiner ventralen Seite, 
finden wir eine schmale, kleine, sich nach hinten ziebende, blind 
auslaufende Ausstülpung. 

Den hier beschriebenen vorderen Körperteil, so wie den Mund- 
apparat begleiten die Kopfschilddrüsen und die Drüsen des Mund- 
apparats. 


I. Kopfschilddrüsen. 


In der Nähe der Verbindungsstelle zwischen dem Kopfschild 
und dem Fuß erscheinen in dem ersteren stark entwickelte, fast 
seine ganze Breite einnehmende Drüsenmassen. Nur ein unbedeu- 
tender, dem Mantel zugekehrter Raum auf der dorsalen Seite des 
Kopfschildes zeigt eine geringe Anzahl von zerstreuten Drüsenzel- 
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len. In dem Maße, wie sich der Fuß mit dem Kopfschilde ver- 
bindet, verschwindet die Drüsenmasse von der ventralen Gegend 
des letzteren und erscheint vor allem auf seinen beiden Seiten. Der 
auf der linken Seite des Kopfschildes auftretende Driisenkomplex 
verschwindet bald, die rechte Seite des Kopfschildes ist dagegen 
in ihrer ganzen Ausdehnung reichlich mit Drüsen versehen. 


II. Drüsen des Mundapparates. 


Die Drüsen des Mundapparates stammen teils vom Fuße, teils 
vom Kopfschilde; da sie aber abgesonderte Komplexe bilden, die 
teils die Rinne und den Trichter, teils den Mund umgeben, wird 
es sich empfehlen, sie besonders zu behandeln. 

1) Die Mundlippen sind in ihrer ganzen Breite drüsig (Fig. 8:8). 
Besonders der vom Fuße stammende Lappen ist stark mit Drüsen 
versehen, die beim Eingang in die Rinne ihren Inhalt ergießen. 
Sowohl wegen ibrer Lage zu beiden Seiten der Rinne, wie auch 
mit Rücksicht auf die Natur und auf den Bau entsprechen sie ganz 
den Mundlippendrüsen bei den schon besprochenen Arten, jedoch 
mit dem Unterschied, daß sie dort ausschließlieh dem Kopfschilde, 
bei Actaeon t. dagegen teils dem Kopfschilde, teils dem Fuße an- 
gehören. 

2) Die ventralen Trichterdrüsen (Fig. 38:5) liegen auf der ven- 
tralen Seite der Trichterausstülpung (Fig. 38:4). Sie bilden eine 
kleine Drüsengruppe, die sich aus dem ganzen Drüsenkomplexe 
des Fußes abgesondert hat (Fig. 38:3) und ihren Inhalt in das 
Lumen der Trichterausstülpung ergießt (Fig. 38:4). In der Gegend 
der Drüsenmündung, d. i. ventral, ist ihr Epitbel zylindrisch, von 
hellem Aussehen und aus. bewimperten Stützzellen und Ausfüh- 
rungsgängen der Drüsensückehen zusammengesetzt. Im übrigen ist 
es kubisch und mit einer Kutikula versehen. 

3) Die Munddrüsen treten als zwei Komplexe zur rechten und 
zur linken Seite des Mundes auf (Fig. 8:10). Sie baben sich in 
dieser Gegend aus der großen Drüsenmasse des Kopfschildes ab- 
gesondert. Diese ergießt nämlich ihren Inhalt auf die Oberfläche 
des Kopfschildes, in der Gegend des Mundes dagegen sondern sich 
von ihr zwei Drüsenkomplexe ab, die auf einer kurzen Strecke in 
der vorderen Mundgegend verlaufen und in den Mund münden. Das 
Mund- und Rinnenepithel nimmt überall dort, wo Drüsen münden, 
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zylindrische Gestalt an und ist stets bewimpert; in der Gegend 
dagegen, wo keine Drtisen vorkommen, z. B. im dorsalen Teile des 
Trichters und des Mundes, begegnen wir einem kubischen, fast fla- 
chen, mit Kutikula versehenen Epithel. 

Ich muß hier noch einige Worte dem ersten Speicheldrüsen- 
paare widmen, obwohl sie außerhalb meines Beobachtungskreises 
liegen; ich muß nämlich die Meinung Thiele’s richtigstellen, der 
sie als Hautdrüsen betrachtet. Dieses erste Speieheldrüsenpaar be- 
schrieb Pelseneer als zwei große, in ihrem hinteren Verlaufe 
auf der Bukkalmasse ruhende Drüsenkomplexe, die sich nach vorne 
zu beiden Seiten des Mundes ziehen und mit je einem besonderen 
Ausführungsgang versehen sind. Nach Babor (7), der die Spei- 
cheldrüsen der Mollusken in 1) pharyngeale, d. h. solehe, die vor 
dem Schlundring in den Schlund münden, und 2) oesophagiale, 
deren Ausführungsgänge den Schlundring durchdringen, einteilt, 
sollte man die in Rede stehenden Drüsen als die pharyngealen, 
somit als das erste Speicheldrüsenpaar betrachten. Thiele pole- 
misiert sowohl mit Pelseneer wie auch mit Babor. Der Beob- 
achtung Pelseneer's stellt er seine eigene entgegen, indem er be- 
hauptet, es sei: „eine mächtige Drüse, die aus großen subepithe- 
lialen Zellen, von ähnlicher Reaktion wie die eigentlichen Speichel- 
drüsen besteht; dieselben münden in den Anfangsteil des Sehlun- 
des, den sie oben und seitlich umgeben, nicht, wie Pelseneer 
angibt, in zwei Ausführungsgänge“ (S. 664). Überdies gibt Thiele 
an, daß das erste Speicheldrüsenpaar, das er als bukkale Drüsen 
betrachtet, bei den Prosobranchiata in der Gestalt dorsal von der 
Radula gelegener Säckchen entsteht, bei Acfaeon dagegen noch vor 
dem Munde und den Kiefern erscheint; daher kann Thiele diese 
Drüsenmassen nieht als Speicheldrüsen betrachten und sie nicht 
mit den pharyngealen Babors homologisieren. Der Mangel an 
besonderen Ausführungsgüngen und die abweiehende Lage veran- 
laßten also Thiele dazu, daß er die besprochenen Drüsenmassen 
den Hautdrüsen zuzühlte und sie als Oberlippendriise im Gegensatz 
zu den in den Mundlippen sieh erstreekenden Lippendrüsen be- 
zeichnete. Meine Beobachtungen stimmen ganz mit denen von Pel- 
seneer überein. Die Drüsen bilden keine einheitliche Masse, 
sondern man kann hier sehr deutlich zwei azidopile, abgesonderte 
Drüsenkomplexe unterscheiden (Fig. 8:11). Sie verlaufen zu beiden 
Seiten des Mundes, stützen sich in ihrer hinteren Partie an die Buk- 
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kalmasse und münden keineswegs als abgesonderte Drüsenzellen in 
den Schlund, jeder von ihnen besitzt vielmehr einen besonderen Aus- 
führungsgang, durch welchen er sein Sekret in den Mund, in der 
nächsten Nähe der oben beschriebenen Munddrüsen ergießt. Das 
zylindrische Epithel der Ausführungsgänge ist aus bewimperten 
Stützzellen und Ausführungsgängen einzelner Drüsen zusammen- 
gesetzt. Die Kerne der Stützzellen liegen an der Basis. Mit Rück- 
sicht darauf können wir die zwei Drüsenkomplexe zweifellos als 
die vorderen Speicheldrüsen betrachten. Sie entsprechen den pha- 
ryngealen Drüsen von Babor oder vielmehr den Speieheldrüsen 
der Mundhöhle (Lang, S. 293), in welche sie eben münden. Darin 
liegt auch die Antwort für R. Bergh (9), der diese Drüsen mit 
einem Fragezeichen als Mundröhren- oder ptyaline Drüsen be- 
zeichnet. i 


III. Die Fußsohlendrüse. 


Der Fuß zeigt in seinem vorderen Teile einen besonders stark 
entwickelten Drüsenstreifen. In der Nachbarschaft der Verbindungs- 
stelle mit dem Koofschilde ist fast das ganze Gewebe von Drüsen 
eingenommen, weiter aber nimmt die Zahl der Drüsen auf der 
linken Seite ab, dagegen kommt die Drüsenmasse desto stärker 
auf der rechten Seite in der Gegend der Mundrinne zum Vorschein 
(Fig. 8:12). Nach hinten zu nimmt sie immer an Dicke zu und 
bildet einen mächtigen, in die primäre Leibeshöhle unter dem 
Munde hineinragenden, bis in die Bukkalgegend reichenden Keil. 
Hinter derselben zeigt schon der Fuß stets einen.schmalen Drü- 
senstreifen, der immer auf der rechten Seite reichlicher entwickelt 
ist. Diese ganze Drüsenmasse, verhältnismäßig unbedeutende Par- 
tien ausgenommen (Mundlippendrüsen, ventrale Trichterdrüsen), 
mündet auf der Füßsohle und kann im ganzen als Fußsohlendrüse 
betrachtet werden. 

Histologisch bestehen diese drüsigen Elemente, und zwar sowohl 
die des Mundapparates wie auch die des Fußes — das erste Speichel- 
drüsenpaar ausgenommen, — ebenfalls aus ein- oder vielzelligen, mit 
einer Membran versehenen Kolben, mit kürzeren oder längeren 
Ausführungsgängen und in der Peripherie der Zellbasis gelegenen 
Kernen. Ihre Natur ist basophil. Sie sind in einer stark entwickel- 
ten Fuß- und Kopfmuskulatur eingebettet, deren Fasern dorsoven- ` 
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tral, von der rechten zur linken Seite und längs des Tierkörpers 
verlaufen. 


IV. Die Manteldrüsen. 


Diese Partie habe ich bereits gegen das Ende des Jahres 1910 
bearbeitet. Versehiedene Umstände verzögerten jedoch bis nun die 
Veröffentlichung der Resultate meiner Beobachtungen. Unterdessen 
haben Remy Pérrier und Henri Fischer (10) in einer im 
J. 1911 erschienenen Arbeit (10) die Mantelorgane eingehend be- 
handelt und bei dieser Gelegenheit auch die Manteldrüsen bei 
Actaeon tornatilis, überdies bei Aplustrum amplustre, Scaphander 
lignarius und Acera bullata. Infolgedessen kann ich heute nur be- 
stätigen, daß die Beobachtungen der genannten Autoren ganz mit 
den meinigen übereinstimmen, bis auf folgende bistologische Ein- 
zelheiten: 

1) Die histologische Beschreibung der „glande rapheenne“ der 
Autoren wie auch die von ihnen beigegebene Figur (Pl. V—VI, 
Fig. IX) entsprechen, wie ich glaube, nicht ganz den wirklichen 
Verhältnissen. Nach meinen Beobachtungen ruht dieses Drüsen- 
epithel auf einer sehr deutliehen Basilarmembran und ist, wie es 
Fig. 39 zeigt, aus typischen Becherzellen zusammengesetzt; alle 
anderen Beobachtungen, die die Funktionsstadien der Drüsenzellen 
betreffen, während welcher der Kern charakteristische Formen 
annimmt, stimmen ganz mit den meinigen überein. . 

2) Das hohe, bewimperte Epithel in oberen und unteren Man- 
tellappen von Actaeon t., welehes die genannten Autoren unter dem 
Namen „bande eiliee“ beschreiben, gab mir gewissermaßen abwei- 
chende, sebr merkwürdige Bilder. Dieses Epithel ist aus zwei Arten 
von Zellen zusammengesetzt: die einen sind hoch, bewimpert und 
besitzen lange, ausgezogene, ovale Kerne (Fig. 40 a:2, 40 0:1), die ande- 
ren sind niedriger, erreichen die freie Epitheloberfläche nicht, haben 
keine Wimpern und enthalten runde, blasenfórmige Kerne (Fig. 40 a:5, 
40 b:,). Ohne ihren genauen Bau zu berücksichtigen, den übrigens die 
beiden Autoren angeben, gehe ich direkt zu den merkwürdigen Bil- 
dern über, die die Kerne der ersten Zellart bieten. Alle diese 
Kerne zeigen an ihrem oberen Ende stäbehenförmige, strukturlose 
Gebilde (Fig. 40 5:5), die sich in Hämalaun und Ehrlich’s Triazid- 
lösung wie die Kerne blau färben und verschiedene Gestalten an- 
nehmen können. Sie sind nämlich entweder zugespitzt, erweitern sich 
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in ihrem basalen, direkt dem Kerne anliegenden Teil. oder sie zeigen 
der ganzen Länge nach denselben Durchmesser, oder haben endlich, 
was am häufigsten vorkommt, unregelmäßig konturierte, gewis- 
sermaßen lappenförmige Gestalt. Manche von ihnen zerfließen in 
der Mitte, mit Ausnahme der Wandpartien. Überdies kommen im 
Protoplasma kleine Brocken vor (Fig. 40 b:s), die sieh auch blau 
wie die Kerne färben. Alle diese Stäbehen ohne Ausnahme berüh- 
ren die Kerne und sitzen ihnen gewissermaßen auf. In vielen Fäl- 
len zeigt sogar der Kern eine Vertiefung unter dem Stäbchen oder 
ein mundartiges, die Basis des Stäbchens umfassendes Gebilde 
(Fig. 40b:5. Diese Tatsache, wie auch ihr Verhalten gegen die 
Farbstoffe, ihre Lage und ihr Bau deuten darauf hin, daß wir es 
hier höchstwahrscheinlich mit jenen Gebilden zu tun haben. die 
schon oft von verschiedenen Autoren unter dem Namen Chromidien 
beschrieben wurden. Meine Bilder stehen den von Maziarski?) 
und von Reichenow?) angegebenen am nüchsten. | 

3) Pérrier und Fischer sind der Meinung, daf man dem 
blinden Mantelfortsatz bei Actaeon t. keineswegs eine drüsige Na- 
tur. zuschreiben soll. Tatsächlich haben wir hier mit keiner spe- 
ziell differenzierten Drüse zu tun, doch schon auf den ersten Blick 
erkennt man, daß der ganze blinde: Mantelfortsatz mit Ausnahme 
eines verhältnismäßig kleinen Raumes mit einem  Drüsenepithel. 
ausgekleidet ist (Fig. 41). Daher ist auch meiner Meinung nach 
die Bezeichnung des blinden Mantelfortsatzes als drüsig vollkommen 
begründet. 

4) Endlich will ich noch die Frage der allgemeinen Einteilung 
der in der Mantelhöhle auftretenden Drüsenmassen berühren. Nach 
Pérrier und Fischer.sollen die Drüsenmassen, die in der Man- 


1) Maziarski S, Recherches eytologiques sur les phénomènes secrétoires 
dans les glandes filières des Larves des Lépidoptéres, Archiv f. Zellenforschung, 
1911, 6. B., 3 Heft, Taf. XXII, Fig. 11, 12. 

2) Reichenow E. Die Rückbildungserscheinungen am Anurendarm während 
der Metamorphose und ihre Bedeutung für die Zellforsebung. Arch. f. mikr. Anat., 
Bd. 72, 1908, Taf. XXXIII, Fig. 34. 

R. Hertwig. Monothalamia und Heliozoa, Arch, f, Protistenkunde, Bd. 1, 
1902. , 

R. Hertwig. Über den Chromidialapparat und den Dualismus der Kern- 
substanzen. Sitz.-Ber. d. Ges. f. Morph. und Phys. in München, 1907. 

Methodi Popoff. Ein Beitrag zur Chromidialfrage. Festschrift zum 60-ten 
Geburtstag Richard Hertwig’s, 1910. 
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telhoble von Actaeon t. erscheinen, als Hypobranchialdriise, homo- 
log der bei Prosobranchiata auftretenden betrachtet werden. Sie po- 
lemisieren mit Pelseneer, der nur einen speziellen, im freien 
Mantelrande zum Vorschein kommenden Teil dieser Drüse (glande 
semilunaire) als Hypobranchialdrüse bezeichnet. Ich kann mich 
weder der einen noch der anderen Ansicht anschließen, sondern 
würde vielmehr in diesen Drüsenmassen: 1) die eigentliche Man- 
teldrüse (Pelseneer’s glande semilunaire) und 2) die Hypobran- 
chialdrüse (Pérrier’s und Fischers glande rapheenne) unterschei- 
den. Es sprechen dafür die abweichende Lage und der verschie- 
dene Bau der in Rede stehenden Driisenmassen. Die eigentliche 
Manteldrüse erscheint hauptsächlich in den freien Rändern der 
beiden Mantellappen. In dem Maße jedoch, als wir in das Innere 
der Mantelhöhle, namentlich in ihre Kiemengegend gelangen, tritt die 
durch ihre Lage und ihren Bau sich auszeichnende Manteldrüse zu- 
rück, und wir treffen in der Kiemenhöble die eigentliche Hypobran- 
ehialdrüse. Diese erscheint als ein breites, stark gefaltetes Epithelband 
von basophiler Natur, am reichlichsten im oberen Mantellappen 
rechts von der Kieme, die sie ihrer ganzen Länge nach begleitet. 
. Den Namen der Hypobranchialdrüse verdient sie auch deswegen, 
da überhaupt bei den Prosobranchiata die Hypobranchialdrüse in 
der Kiemenhöhle in nächster Nähe der Kieme erscheint, rechts von 
derselben oder auch zwischen ihr und dem Reetum, dasselbe häufig 
- von beiden Seiten umfassend [Thiele (6), Bernard (11). Sie 
kommt auch bei den Prosobranchiata als basophiler Drüsenstreifen 
von wechselnder Breite mehr oder weniger gefaltet vor !). 


V. Die in der Haut zerstreuten Drüsenzellen. 


Bei Actaeon t. unterscheiden wir nur drei Arten von zerstreuten 
Drüsenzellen, und zwar zwei von basophiler und eine von azido- 
philer Natur. Es sind dies die bereits beschriebenen: 

1) ein- oder vielzellige basophile Kolben, 

2) stets einzellige, basophile, birnförmige Drüsenzellen, 

3) stets einzellige, azidophile, birnförmige Drüsenzellen. 

Die basophilen Drüsenkolben sind am zahlreichsten; sie bilden 
die Drüsenkomplexe des Kopfes und des Fußes und kommen zer- 


1) Gilchrist (12) und Guiart (13) haben auch die beiden Arten von Drü- 


sen unterschieden, 
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streut auf der dorsalen Seite des Kopfschildes und des Fußes, so- 
wie im unteren Mantellappen auf der ventralen Seite desselben vor. 
Die birnfórmigen basophilen erscheinen verhältnismäßig am häu- 
figsten im Kopfschilde, seltener auf der ventralen Fußseite und im 
ventralen unteren Mantellappen. Sie sind überhaupt von sehr ge- 
ringer Größe, werden aber auf der linken Seite des Kopfschildes 
größer. Azidophilen, birnfürmigen Drüsenzellen mit einem kürnigen 
oder kompakten Inbalt begegnet man am häufigsten auf der dor- 
salen Seite des Kopfsehildes, in viel geringerer Zahl kommen 
sie auch auf der ventralen Fußseite und im ventralen unteren Man- 
tellappen vor. Überdies verläuft auf der linken Körperseite eine 
Streeke entlang ein bewimpertes, zylindrisches, basophiles, aus 
Stütz- und Becherzellen zusaminengesetztes Epithel. 


Bulla hydatis. 


In der mir zur Verfügung stehenden Literatur finde icb keine 
Angaben über den Mundapparat und die denselben begleitenden 
Drüsenmassen bei Bulla hydatis. Es treten hier folgende Drüsen- 
komplexe auf: 

I. Kopfschilddriisen, 

II. Drüsen des Mundapparates, u. zw.: 1) Mundlippendrüsen, 
2) Drüsen der Mundrinne, 3) Trichterdrüsen: a) dorsale, b) ventrale, 
4) Munddrüsen, 5) Rüsseldrüsen, . 

III. Fußdrüsen, 

IV. Manteldrüsen: a) die eigentliche Manteldrüse, b) Hypobran- 
chialdrüse, e) blinder Mantelfortsatz, 

V, die in der Haut zerstreuten Drüsen. 

Bulla hydatis zeigt, makroskopisch betrachtet, einen fleischigen, 
bedeutend entwickelten Kopfschild (Fig. 9:1), der nach hinten in 
dreieckige, ausgezogene, einen Teil der Schale bedeckende Lappen 
übergeht. Ganz vorne wird der Kopfschild von einer Spalte durch- 
quert, die dem unbewaffneten Auge als allseitig geschlossen (Fig. 9:2) 
erscheint. Ein mikroskopischer Querschnitt belehrt uns erst, daß diese 
Spalte auf der ventralen Seite in der Mittellinie stets offen ist 
(Fig. 10:2). Der Kopfschild bildet also auf seiner ventralen Seite zwei 
Falten. die einen Raum in der Gestalt der eben besprochenen 
Spalte begrenzen (Fig. 10:2). Die Falten selbst bilden die Mund- 
lippen (Fig. 10:3); sie umgeben lateral die Mundrinne (Fig. 9:5, 
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10:4, 11:5), die auch hier, wie bei den vorher besprochenen 
Arten die Mitte des Kopfschildes durchzieht und nach binten ver- 
läuft, und sind reichlich mit Ganglien versehen. Die Rinne selbst, 
anfangs breit. mit einem vielfach gefalteten Boden, wird naeh hinten 
immer schmäler und tiefer. In dieser Gegend ragen zwei aus den 
Rändern der Mundrinne. d. h. aus den Mundlippen ausgehende, 
reichlich mit Ganglien versehene Falten in die Rinne hinein (Fig. 
49:1. Sie verbinden sich miteinander und schließen auf diese 
Weise vollständig die Rinne auf der ventralen Seite ab. Diese 
verläuft noch eine kleine Streeke in Gestalt eines geschlossenen 
Raumes und endet blind (Fig. 42:5, 12:5). Durch die erwähnten 
Falten wird ein neuer Raum des Mundapparates dorsal abgegrenzt, 
nämlich der Triehter (Fig, 12:1), weleher ventral vom Fuße umge- 
ben wird (Fig. 12:2). In seinem. dorsalen Abschnitte besitzt der 
Trichter nur schmale Lichtweite, in dem ventralen dagegen ist er 
sehr geräumig. Der erste Absehnitt öffnet sich in den Mund (Fig. 
13:1), einen ziemlich breiten Raum, den der Rüssel mit der Bukkal- 
masse verbindet (Fig. 13:2, ai, Der zweite, geräumige Abschnitt 
dagegen verläuft nach hinten parallel zur Bukkalmasse und bildet 
eine lange, immer schmäler werdende. blind. endigende Ausstül- 
pung (Fig. 13:4). Ihre Lage ist die gleiche wie bei den vorher be- 
schriebenen Arten, d.i. zwischen der Bukkalmasse und dem Fuße. 
Die bei Bulla hyd. erscheinenden Drüsenmassen übertreffen an Fülle 
alle bisher von mir beschriebenen. 


I. Die Kopfschilddrüsen. 


Im vordersten Körperteile nimmt ein aus einigen Reihen von 
Drüsenzellen zusammengesetzter Drüsenstreifen die dorsalen und 
lateralen Partien des Kopfschildes ein und mündet auf der Ober- 
fläche desselben. Weiter nach hinten beschränkt sich dieser Strei- 
fen auf die dorsale Seite des Kopfschildes (Fig. 10. 11, 13:5) und 
begleitet ihn in seinem ganzen Verlaufe. In den dreieckigen Kopf- 
schildlappen treten auf deren ventraler Seite Drüsenstreifen von 
gleicher Breite auf. 


II. Die Drüsen des Mundapparates. 


1) Als die erste gut bestimmte Drüsengruppe sind hier die 
Mundlippendrüsen zu nennen (Fig. 10:5). Sie füllen die ven- 
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trale Partie des Kopfschildes fast in ihrer ganzen Breite aus, er- 
strecken sich zu beiden Seiten der Mundrinne und lagern sich 
rings um die durch die Falten des Kopfschildes gebildete Spalte. 

2) Zur zweiten Gruppe gehören die Drüsen der Mundrinne 
(Fig. 11:4, 42:4). Kleine, unmittelbar an die Mundrinne sich anleh- 
nende, hinter den Mundlippendrüsen liegende Drüsenhaufen schmel- 
zen mit neuen dorsal von der Rinne erscheinenden Drüsenmassen 
zusammen und umgeben endlich dieselbe halbkreisfórmig. 

3) Die in die Mundrinne hineinragenden, mit Ganglien verse- 
henen Hautfalten besitzen in ihren Wänden eine neue Drüsenmasse, 
die den Trichter dorsal umgibt; es sind dies a) die dorsalen 
Triehterdrüsen (Fig. 12: 6). 

b) Die ventralen Trichterdrüsen stammen aus dem Fuße (Fig. 
13:5, 432). Es ist eine sich aus der großen Drüsenmasse des Fußes 
absondernde Drüsenpartie. Sie verläuft auf der ventralen Seite der 
Triehterausstülpung, ergießt in dieselbe ihren Inhalt. begleitet die 
Ausstülpung weit nach hinten (Fig. 13:4, 43:1) und erreicht mit ihr 
die Bukkalgegend; hinter der Ausstülpung verläuft sie noch eine 
Strecke allein. Wir sehen also, daß auch hier, wie bei Gastropte- 
ron M. und Philine ap. dorsale, dem Kopfschilde, und ventrale, 
dem Fuße enstammende Trichterdrüsen vorkommen. Während aber 
bei den zwei genannten Arten die dorsalen Triehterdrüsen aus 
Vereinigung der hinter den Mundlippendrüsen sich noch befinden- 
den Drüsenhaufen mit neuen, auf der dorsalen Seite vorkommenden 
entstanden sind, umsäumt bei Bulla hydatis eine solche halbkreis- 
formige Drüsenmasse die Rinne, der Trichter dagegen ist mit einer 
besonderen Drüsenmasse versehen. Überdies stammen die ventra- 
len Trichterdrüsen bei jenen zwei Arten aus den Parapodial- 
hügeln, bei Bulla hyd. dagegen entspringen sie aus der mittleren 
Fußgegend. 

Die 4) den Mund und 5) den Rüssel amgebenden Drüsenpartien 
(Fig. 13:3) bilden einen Teil eines einheitlichen. auf der dorsalen 
Seite des Trichters, um den Mund herum und um den Rüssel in der 
Gegend, wo dieser in den Mund hineinragt, liegenden Drüsenkom- 
plexes. Jedoch mit Rücksieht darauf, daß sie verschiedene Teile des 
Mundapparates umgeben, unterscheide ich hier drei Partien. Das 
Kopfschildepithel ist in den Mundlippen zylindrisch, pigmentiert und 
mit kurzen Wimpern versehen. Die Stützzellen sind von bikonkaver 
Gestalt und wechseln mit den Becherzellen und Ausführungsgängen 
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subepithelialer Drüsenmassen ab. Dasselbe Epithel bekleidet auch 
die Mundrinne. Im Trichter kommt ein zylindrisches, mit einer 
geringen Zahl von Becherzellen versehenes Epithel zum Vorschein; 
der Mund zeigt kubisches, kutikulares, der Rüssel ein zylindri- 
sches, mit einer stark entwickelten Kutikula versehenes Epithel 
(Fig. 13:8). 


III. Die Fußdrüsen. 


Wie ich schon erwähnt habe, reicht der Kopfschild weiter nach 
hinten als der Fuß, der sich erst in der Gegend des Trichters an 
den Körper anheftet. Er zeigt vorne, in der Mitte, eine kleine Ein- 
stülpung, welehe verursacht, daß er auf Querschnitten auf einer 
Strecke getrennt auftritt (Fig. 11:1). Wir können im Fuß einen 
vorderen und einen hinteren Teil unterscheiden. Der vordere nimmt 
fast ?/ der Länge des Kopfschildes ein und ist ebenso breit wie 
dieser, der hintere ist bedeutend breiter und geht zu beiden Seiten 
in Parapodien über, von denen das rechte größer ist als das linke. 
Der eine Teil des Fußes zeigt bedeutend stärker entwiekelte Drü- 
senmassen als der andere; er besitzt nämlich zwei Drüsenschichten: 
1) die eine auf der dorsalen, 2) die andere auf der ventralen Seite, 
beide voneinander durch eine schmale Bindegewebslage mit zahl- 
reichen Muskelfasern getrennt (Fig. 12:4, 2). Der hintere Teil be- 
sitzt nur eine ventrale Drüsenschichte, die eine Fortsetzung der 
vorderen ventralen ist. Die erste Drüsenschichte (Fig. 12:4) von 
sehr bedeutender Dicke, nimmt ununterbrochen den dorsalen Fuß- 
teil ein und ergießt ihren Inhalt auf die dorsale und die laterale 
Seite des Fußes. Erst nach Vereinigung des letzteren mit dem 
Kopfsehilde sondert sich die mittlere, die Triehterausstülpung be- 
gleitende Partie dieses Driisenkomplexes im Verlaufe nach hinten 
immer deutlicher ab und bildet die beschriebenen ventralen 
Trichterdrüsen (Fig. 13:5, 43). Die übrigen Partien bilden zwei 
Drüsenhaufen, beschränken sich auf die seitlichen Ränder des Fußes, 
verlaufen parallel zu den ventralen Triehterdrüsen und 
verschwinden auch mit diesen. 

Die ventrale Drüsenschicht (Fig. 12:2) erstreckt sich — im Gegen- 
satz zu der dorsalen — über die ganze Länge des Fußes. Vorn 
zeigt sie einige Reihen von Drüsenzellen fast ausschließlich von 
basophiler Natur, nach unten zu aber nur eine Reihe sehr dicht 
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nebeneinander stehender azidophiler Drüsenzellen, neben weniger 
zahlreichen basophilen. Dieser ganze Drüsenkomplex mündet auf . 
der Fußsoble und stellt daher die Fußsohlendrüse dar. Der Kopf- 
schild und der Fuß sind mit zahlreichen Muskelfasern versehen. 
Eine große Zahl von meist kreisförmigen Muskelfasern finden wir 
in der Gegend der Mundrinne und des Trichters. Im vorderen 
Teile des Kopfschildes und des Fußes, wo die Drüsenmassen so 
zahlreieh vertreten sind, werden die Muskelfasern ganz an die seit- 
lichen Ränder des Kopfsehildes und des Fußes zurückgedrängt, 
von wo sie zahlreiche stärkere und schwächere, die einzelnen 
Drüsensäckehen umgebende Abzweigungen entsenden. 

Alle diese Drüsenmassen sind mit Ausnahme der azidophilen im 
Fuß vorkommenden basophil und stimmen in ihrem Bau mit den bei 
den vorhergehenden drei Arten beschriebenen überein. Am häufig- 
sten begegnet man bei Bulla hyd. einzelligen, seltener zwei- und 
dreizelligen Drüsenkolben. Die einzelnen, die Rinne und den Fuß 
ausfüllenden Drüsensückchen sind von bedeutend größerem Um- 
fange als die auf der dorsalen Seite des Trichters, in den Wänden 
des Mundes und des Rüssels auftretenden Drüsenmassen. 


IV. Die Manteldrüsen. 


Wir unterscheiden auch hier zwei Mantellappen, den oberen 
und den unteren; der letztere ist bei Bulla hyd. viel stärker ent- 
wickelt als bei Actaeon t. Der obere Mantellappen ist auf der 
rechten Seite des Tierkörpers stark entwickelt, bildet dagegen auf 
der linken einen schmalen Drüsenstreifen. In der hinteren Körper- 
gegend vereinigen sieh die beiden Mantellappen und geben den 
blinden Mantelfortsatz. 

a) Die eigentliche Manteldrüse liegt im oberen und im unteren 
Mantellappen (Fig. 14) Im oberen Mantellappen nimmt sie die 
ventrale Seite des Mantelrandes ein und füllt hier das ganze Man- 
telgewebe aus. Das dorsale Epithel ist hier in der vorderen Ge- 
gend sehr hoch und beteiligt sich hier an der Schalenbildung, geht 
aber bald in ein zylindrisehes, stark pigmentiertes Epithel über. 
Das weitmaschige Bindegewebe des Mantels zeigt zahlreiche Bin- 
degewebszellen und Muskelfasern (Fig. 14:1), die hier in verschie- 
denen Richtungen verlaufen und sich miteinander kreuzen. Das 
zylindrische, bewimperte, ventrale Epithel (Fig. 14:2) ist vorwie- 
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gend aus basophilen. drüsigen Zellen zusammengesetzt; dazwischen 
finden sieh auch hie und da azidophile Drüsenzellen. Unter diesem 
Epithel, besonders in der vorderen Mantelgegend, erscheinen zahl- 
reiche, kolbige, basophile (Fig. 14:5) und seltener vorkommende , 
azidophile, birnfórmige Drüsenzellen. Die Manteldriise ist aus Ele- 
menten epithelialen Ursprungs zusammengesetzt; diese sind in das 
Bindegewebe eingestülpt und kommunizieren mit der Außenwelt 
vermittelst eines besonderen vielzelligen Ausführungsganges (Fig. 
14:4). Es sind dies die von Pérrier und Fischer so benannten 
„Bloehmann’schen Drüsen“; ibr Bau erinnert sehr lebhaft an die 
von diesen Autoren bei Acera bullata beschriebenen Verhältnisse; sie 
nähern sich somit den von Mazzarelli beschriebenen Manteldrü- 
sen von Aplysia. Der sezernierende Teil der Zelle ist bei Bulla 
hyd. von kugeliger Gestalt, kann große Dimensionen annehmen und 
geht in einen, vielzelligen Ausführungsgang über. Die näher dem 
ventralen Epithel liegenden Drüsenzellen sind immer klein und 
mit Inhalt versehen (Fig 14:5), die tiefer liegenden dagegen sind 
bedeutend größer und überwiegend leer. Jede Zelle wird von einer 
aus Bindegewebe und eingemengten Muskelfasern zusammenge- 
setzten Hülle umgeben (Fig. 14:6). In der Zelle finden wir einen 
verhältnismäßig kleinen Kern (Fig. 14:7), ihr Inhalt ist azidophil 
und besteht aus kleinen, lichtbreehenden Bruchstücken (Fig. 14:8), 
oder bildet eine kompakte, liehtbrechende Masse. Die einzelnen 
Drüsenzellen liegen sehr dicht nebeneinander und pressen das 
trennende Gewebe fast vollständig zusammen. Je nach der Tiefe, 
in welcher der sezernierende Teil der Zelle liegt, erreicht der 
Ausführungsgang manchmal ziemlich bedeutende Länge und geht 
sogar durch das ganze Mantelgewebe, wenn sich die Drüsenzelle 
auf der dorsalen Seite der Mantelfalte befindet. Die Wände des 
Ausführungsganges bestehen aus einer blassen, bewimperten Zellen- 
schicht (Fig. 44). Die Manteldrüsen von Bulla hyd. zeigen einen 
ganz anderen Bau als die von Actaeon t.; bei der ersteren Art ent- 
leert eine einzige eingestülpte Drüse ihren Inhalt durch einen viel- 
zelligen Ausführungsgang, bei der letzteren dagegen stülpt sich eine 
Zelle oder eine ganze Reihe von Zellen in das Bindegewebe ein, 
jede mündet aber unmittelbar auf der ventralen Seite des Mantels. 

b) Die Hypobranchialdrüse ist hier schwach entwickelt. Sie bat 
die Gestalt eines Epithelstreifens mit nicht besonders hohen, zylin- 
drischen, bewimperten basophilen Zellen mit schwach gefalteter 
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Oberfläche und verläuft in der Mantelhöhle rechts von der Kieme. 
Die Fortsetzung der Hypobranchialdrüse bildet ein Drüsenepithel, 
welches sich längs der Kiemenrhachis und im unteren Mantellap- 
pen in seiner der Kiemenhöhle zugewendeten Partie erstreckt. Der 
untere, stark entwickelte Mantellappen zeigt in der der Mantelhöhle 
zugekehrten Gegend die ziemlich schwach entwickelte eigentliche 
Manteldrüse, überdies finden wir ventral im unteren Mantellappen 
alle Arten von Drüsenzellen, die überhaupt im Fuß vorkommen. 
Bewimperte Epithelstreifen bekleiden auch bei Bulla hyd. die Man- 
telhöhle, sind aber bedeutend schwächer entwickelt als bei Acfaeon t. 

c) Pérrier und Fischer beschreiben die Anatomie des blin- 
den Mantelfortsatzes bei den Bulliden und bemerken, daf derselbe 
mit einer basophilen Drüse (7a glande discoide) von sehr kompliziertem 
Bau versehen ist. Ich kann leider niehts über die drüsige Natur 
des Mantelfortsatzes berichten, da derselbe in dem mir zur Verfü- 
gung gestellten Material nicht gut erhalten war. 


V. Die in der Haut zerstreuten Drüsen. 


Unter den bisher von mir untersuchten Arten zeigt Bulla hyd. 
die größte Zahl von zerstreuten Drüsenzellen; das Epithel selbst 
ist hier stets, auf gewissen Streeken mehr, auf anderen weniger 
drüsig. Bei dieser Art lassen sich fünf Arten von Drüsenzellen 
unterscheiden. wovon drei schon vorher beschrieben wurden, 
und zwar: 

* 1) ein- und vielzellige, basophile, kolbige Drüsenzellen. 

2) einzellige. basophile, birnförmige Drüsenzellen, 

3) einzellige, azidophile, birnförmige Drüsenzellen. 

4) Die vierte Art ist ebenfalls azidophiler Natur; bei Gastropte- 
ron M. und Philine ap. ein- oder vielzellig. erscheint sie hier stets 
als einzellige Drüse und kann ziemlich große Dimensionen anneh- 
men (Fig. 45). Eine solehe mit stark erweitertem basalem Teile 
zeigt einen verhältnismäßig kurzen und schmalen Ausführungsgang. 
ist mit einer deutlichen Membran versehen und enthält an der Ba- 
sis einen Kern. Der Inhalt absorbiert intensiv plasmatische Farb- 
stoffe und erscheint fein oder grobkörnig. kann aber auch als eine 
einheitliche Masse vorkommen. Er nimmt immer die Mitte der 
Zelle ein und läßt ihren peripheren Teil frei. 

5) Die fünfte Art bildet epitheliale Driisenkrypten (Fig. 46). 
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Das drüsige Epithe] stülpt sich nämlich in gewissen Abständen in 
das darunterliegende Bindegewebe und bildet von Drüsen umgehene 
Grübehen, in die die Drüsenzellen münden. Die das Grübchen zu- 
sammensetzenden Drüsenzellen sind zylindrisch und von basophiler 
Natur. Im protoplasmatischen Teile ruht der mit Granula versehene 
runde Kern. Auf den mit Muzikarmin M. und Orange G. gefärbten 
Schnitten konnte man oft im protoplasmatischen, gelb gefärbten 
Teil rote Muzinkörnchen erblicken. 

1) Die ein- und vielzelligen basophilen, kolbigen Drüsenzellen 
erscheinen in großer Menge im vorderen Körperteil, im Fuß, im 
Kopfschilde, in den Parapodien, überdies im oberen und auf der 
ventralen Seite des unteren Mantellappens. | 

2) Die basophilen, birnförmigen Drüsen sind in der ganzen Haut 
zerstreut und kommen überhaupt seltener vor. 

3) Azidophile birnförmige Drüsen treten in der vorderen Fuß- 
gegend in geringer Zahl auf, mehr naeh hinten werden sie aber 
auf der Fufsohle so zahlreich, — bei gleichzeitiger Abnahme ba- 
sophiler Drüsenzellen, — daß sie unter dem Epithel fast eine un- 
unterbrochene Schicht bilden. Bedeutend weniger sind sie im Kopf- 
schilde und in den beiden Mantellappen vertreten. 

4) Die azidophilen Drüsenzellen der vierten Art sind aueh haupt- 
süchlieh in der hinteren Fußsohle entwickelt. Überdies kommen 
sie in der vorderen Gegend des Fufes auf dessen dorsaler Seite, 
im hinteren Mantellappen und auch hie und da auf den Seiten des 
Kórpers vor. 

5) Die drüsigen Krypten beschrünken sich auf die dreieckigen, 
nach hinten ausgezogenen Kopfschildlappen. Sie erscheinen auf der 
dorsalen Seite, und zwar nur in ihren Endteilen, während der mitt- 
lere und ventrale Teil mit basophilen, kolbigen Drüsen versehen 
ist. In sehr geringer Zahl kommen sie auf der dorsalen Fußseite 
zum Vorschein. 


Zusammenfassung und Schlußfolgerungen. 


Die Hautdrüsen der Cephalaspidea können wir in fünf große 
Gruppen einteilen: I. Kopfschilddrüsen, II. Drüsen des Mundappa- 
rates, III. Fußdrüsen, IV. Manteldrüsen, V. in der Haut zerstreute 
Drüsen. 

I. Am stärksten entwickelte Kopfschilddrüsen zeigt Actaeon tor- 
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natilis und Bulla hydatis. Sie erscheinen bei diesen zwei Arten als 
kompakte, dichte Drüsenhaufen, bei Philine aperta und Gastropteron 
Meckelii dagegen weist diese Gegend nur zerstreute Drüsenzellen 
auf. Die für die Cephalaspidea so charakteristischen Kopfschilddrü- 
sen können also in dieser Gruppe nicht als ein allgemeines Merk- 
mal betrachtet werden. 

II. Andere Verhältnisse finden wir in den Drüsen des Mund- 
apparates. In dieser Gegend zeigen alle hier in Betracht gezogenen 
Arten eine große Fülle von Drüsen, so daß in diesem Bereiche 
mehrere Gruppen unterschieden werden. müssen. Um für diese Ein- 
teilung eine Grundlage in der Topographie der Mündungen der ein- 
zelnen Drüsengruppen zu gewinnen, mußte der sich vor der Buk- 
kalmasse erstreckende Mundapparat genau untersucht werden, was 
infolge der in der betreffenden Literatur herrschenden Verwirrung 
mit einigen Schwierigkeiten verbunden war. 

Bei allen Cephalaspidea können wir im Mundapparate folgende 
Partien unterscheiden: Die in der Mitte des Kopfschildes verlau- 
fende, die Mundlippen enthaltende Rinne führt in den Trichter; 
diese öffnet sich in den Mund, in welchen der den Mund mit der 
Bukkalmasse verbindende Rüssel hineinragt. Wir heben besonders 
die reich mit Ganglien versehenen Mundlippen !) und die sehr cha- 
rakteristische, s. g. Trichterausstülpung, eine bis in die Gegend der 
Bukkalmasse reichende Ausstülpung der hinteren Trichterwand nach 
hinten, hervor. Das Einteilungssehema der hier auftretenden Drüsen- 
massen ist etwa folgendes: 

1) Mundsegeldrüsen, 

2) Drüsen der Rinne, 

3) Triehterdrüsen, u. zw.: a) dorsale. b) ventrale, c) laterale, 
d) die vordere Triehterausstülpung umgebende Drüsenmasse, 

4) Munddrüsen, 

5) die ventral vom Munde gelegenen Drüsenmassen, 

6) Rüsseldrüsen. 
=. Von diesen Drüsenkomplexen verdienen drei besonders hervor- 
gehoben zu werden, da sie allen Arten eigen sind, u. zw.: 1) Mund- 


1) Diese Innervierung, mit der wir uns übrigens nicht näher befaßt haben, 
ist ein Teil des Hankok'schen Organs. Mazzarelli, Ricerche intorno al cosi 
detto ,Apparato olfatorio* delle Bulle. Ricerche Lab. Anat, Roma ed altri Lab. 
Biologiei, Vol. IV, 1895, T. 13. 
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lippendrüsen, 2) ventrale Triehterdrüsen, 3) Rüssel- 
drüsen. Fast allen Arten gemeinsam sind mit Ausnahme von 
Actaeon t. die dorsalen Trichterdrüsen, die den Trichter halb- 
kreisfürmig von der dorsalen Seite umgeben. Die übrigen Drüsen- 
massen finden sieh nur bei einzelnen Arten. Es sind dies: Die bei 
Gastropteron M. ventral vom Munde erscheinende, dureh ab- 
weichende Lage, Bau und Natur charakteristische Drüsenmasse, wie 
auch die nur bei dieser Art vorkommenden lateralen Trich- 
terdrüsen, der die vordere Trichterausstülpung bei 
Philine ap. umgebende Drüsenkomplex unddie Drüsen der 
Mundrinne bei Bulla hyd. Die Munddrüsen treten bei Ac- 
taeon t. zu beiden Seiten des Mundes auf. Der Mund von Bulla 
hyd. ist dagegen von einer ringförmigen Drüsenschichte umgeben. 

IIL In den Fußdrüsen finden wir bei den Cephalaspidea eine 
weitgehende Mannigfaltigkeit. Sie zeigen extreme Unterschiede vom 
völligen Mangel bis zur überreichen Fülle. Am reichsten entwik- 
kelt finden wir sie bei Bulla hyd., deun diese besitzt sogar zwei 
Drüsenkomplexe, einen auf der Sohle, einen anderen äuf der dor- 
salen Seite des Fußes. Der erstere stellt die Fußsohlendrüse 
dar und ist mit der von Thiele bei Prosobranchiata beschriebe- 
nen Fußsohlendrüse zu homologisieren. Den zweiten, d.i. den 
dorsalen Drüsenkomplex betrachtet Thiele (bei Haminea hydatis) 
als die auf die dorsale Seite versetzte Lippendrüse der Prosobran- 
chiata. Gegen diese Annahme spricht aber der Umstand, daß der 
ganze mittlere Teil dieses Komplexes die ventrale Trichter- 
drüse bildet. Auch erscheint der Name „Lippendrüse* für ein im 
Fuße liegendes und keinen morphologischen Zusammenhang mit 
dem Mundapparat aufweisendes Organ unpassend. Richtiger wäre 
es, mit Lang das in Rede stehende Organ als die „vordere Fuß- 
drüse“ zu bezeichnen und den Namen ,Lippendrüse“ für eigent- 
liehe Lippendrüsen zu lassen. Den letzteren Namen hat Thiele 
für zwei verschiedene Organe verwendet, einmal für die Drüsen 
im vorderen Fußteile, ein andermal für die -bei Actaeon tornatilis 
in den Mundlippen eingelagerten Drüsenmassen. Um Mißverständ- 
nissen vorzubeugen, wäre für die von Thiele einzig bei einer jungen 
Haliothis vorne im Fuße beobachtete und von ihm als „vordere 
Fußdrüse* bezeichnete Drüse ein neuer Namen zu wählen. 

Der Bulla hyd. am nächsten steht Actaeon t, der eine beson- 
ders auf der rechten Kürperseite stark entwickelte Fußsohlendrüse 


rcin.org.pl 


Hautdrüsen der Cephalaspidea 1039 


besitzt. Bei Philine ap. finden wir dagegen außer wenigen zerstreu- ` 
ten Drüsen keine besondere Drüsenschicht im Fuß. Eine besondere 
Stellung nimmt in. dieser Reihe Gastropteron M. ein; wir finden 
hier zwar im vorderen Fußteile identische Verhältnisse wie bei 
Philine ap., im hinteren dagegen eine hoch differenzierte, von uns 
bereits eingehend beschriebene Drüse. 

In ihrer Natur und ihrem histologischen Bau zeigen die drei 
bisher zusammengestellten Partieen von Drüsen eine große Über- 
einstimmung und Gleichförmigkeit. Es sind dies Schleim oder eine 
ähnliche Substanz absondernde, in jedem Falle basophile Drüsen. 
Als Bautypus erscheint hier ein kolbenförmiges, aus einzelligen 
Drüsen zusammengesetztes Drüsensäckchen. Eine besondere Stelle 
nehmen nur die bei Gastropteron M. ventral vom Munde gelegenen 
Drüsenmassen ein. 

IV. Mit Ausnahme von Gastropteron Meckelii, dessen Mantel bis 
auf einen dünnen Mantelsaum reduziert ist, zeigen die Cephalaspidea 
im Bau des Mantels große Übereinstimmung. Wir finden hier im- 
mer zwei Mantellappen, einen oberen und einen unteren. In der 
hinteren Körperregion bilden die beiden den blinden Mantelfort- 
satz, der bei Actaeon t. reichlich, bei Philine ap. viel spürlicher mit 
Drüsen versehen ist; bei Bulla hyd. konnte ich diese Verhältnisse 
nicht feststellen. Überdies habe ich in den Manteldrüsen zwei Grup- 
pen unterschieden: 1) die Hypobranchialdrüse und 2) die eigent- 
liche Manteldrüse. Die H y pobranehialdrüse ist am besten bei Actaeon t 
entwickelt, viel schwächer bei Bulla hyd., bei Philine aperta fehlt 
sie ganz. Bei der letztgenannten Art finden wir dagegen ein in der 
hinteren Mantelgegend auftretendes Drüsenfeld. 

2) In ihrem Bau nähert sich die eigentliche Manteldrüse bei 
Bulla hyd. am meisten der von Acera bullata und ist ganz ver- 
schieden von der bei Actaeon tornatilis. Philine aperta hat keine 
Manteldrüse. 

V. Die in der Haut zerstreuten Drüsenzellen treten fast bei 
allen hier besprochenen Arten übereinstimmend auf. Im allgemeinen 
kann man hier zwei Arten von basophilen und azidophilen Drüsen- 
zellen unterscheiden. Diese finden wir bei Gastropteron M. und Phi- 
line ap.; Actaeon t. besitzt keine vielzelligen azidophilen Drüsen; 
bei Bulla hyd. treten an deren Stelle anders gebaute azidophile 
Drüsenzellen auf; überdies finden wir bei dieser Art die nur für 
sie charakteristischen Drüsenkrypten. 
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Zum Schluß will ich noch die charakteristische Stellung des 
Actaeon t. bezüglich der Hautdrüsen in der Cephalaspideengruppe 
hervorheben. Man findet nämlich, daß die phylogenetisch jüngeren 
Drüsenkomplexe (Thiele) bei dieser Art — im Vergleiche mit üb- 
rigen Formen dieser Gruppe — viel schwächer entwickelt sind, 
die phylogenetisch älteren dagegen, wie die Hypobranchial- und 
die Fußdrüsen als stark entwickelte Komplexe auftreten. Diese Tat- 
sache wäre ein neuer Beitrag zur Bestätigung der Annahme, daß 
Actaeon t. als eine phylogenetisch alte Form zu betrachten ist. 


Aus dem Vergleichend-anatomischen Institut der Universität Lemberg. 
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Erklärung der Abbildungen. 


Alle Figuren sind mit Reichert’schem Mikroskop und mit dem Zeichenap- , 
parat von Zeiss gezeichnet. In manchen Füllen bediente ich mich auch des 
Zeiss'schen Objektivs a. 


Tafel XLVIII. 


Gastropteron Meckelü. 


Fig. 1. Umrisse eines quer durchschnittenen Ausführungsganges der hinteren 
Fufsohlendrüse. 6: Rawitz's Kolben; 8, 9, 10: Rinne des Ausführungsganges. 
Ok. U, Obj. 3. 

Fig. 2. Querschnitt durch den Mundapparat. 1: Parapodien; 2: Trichter;. 
3: ventrale Trichterdrüsen in den Parapodialhügeln; 4: Mund; 5: Rüssel; 6: ven- 
tral vom Munde gelegene Drüsenmassen; 7; Trichterausstülpung. Ok. II, Obj. a,. 

Fig. 3. Längsschnitt durch den Kopfschild, schematisch. 2: Trichter; 3: ven- 
trale Trichterdrüsen; 4: Mund; 5: Rüssel; 7: Trichterausstülpung; 8: Fuß; 9: Buk- 
kalmasse; 10: Mundrinne; 11: Kopfschild. 

Fig. 4, Querschnitt durch den vorderen Teil des Kopfschildes. 1: Mundrinne; 
2: Mundlippen mit den Drüsenhäufchen, Ok. II, Obj. a, 


Philine aperta. 


Fig. 5. Querschnitt durch den Mundapparat. 1’: gefalteter Trichter; 2: Mund; 
3: Rüssel mit Drüsen. Ok, Li, Obj. 3. 
Fig. 6. Sehematische, den Bau des in der hinteren Mantelregion liegenden 
Drüsenfeldes darstellende Zeichnung. 
' Fig. 7. Querschnitt in der Gegend des blinden Mantelfortsatzes. a: linke, 
b: rechte Körperseite. 1: oberer, 2: unterer Mantellappen; 3: Mantelhöhle; 4: blin- 
der Mantelfortsatz; b: Eingeweidesack; 6: Schalenhöhle; 7: Schalenspur; 8: Schei- 
dewand zwischen dem blinden Mantelfortsatz und der Mantelhöhle. Ok. II, Obj. a,. 


Bulletin III. B. Juillet. 66 
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Actaeon tornatilis. 


Fig. 8. Querschnitt in der Gegend des Mundapparates. 1: Mundrinne; 2: ver- 
diekter Kopfsehildrand; 3: verdickter Fußrand; 4: Einstülpung des vorderen Fuß- 
randes; 5: Triehter; 6: Mund; 7: Trichterausstülpung; 8: Mundlippendrüsen ; 
9: ventrale Trichterdrüsen; 10: Munddrüsen; 11: linke Speicheldrüse; 12: Fuß- 
sohlendrüse. Ok. II, Obj. a,. 


Bulla hydatis. 


Fig. 9. Der vordere Körperteil, von der ventralen Seite gesehen. 1: Kopf- 
schild; 2: Spalte; 3: Mundrinne; 4: Fuß; 5: dorsale Drüsenschichte im Fuße. 

Fig. 10. Querschnitt durch den vordersten Teil des Kopfschildes. 2: die den 
Mund umgebende Spalte; 3: Mundlippendrüsen; 4: Mundrinne; 5: Kopfschild- 
drüsen; 6: Nervenganglien in den Mundlippen. Ok. Il, Obj. a, 

Fig. 11. Querschnitt durch den Kopfschild in der Gegend der Rinne. 1: Fuß; 
2: stark innervierte Mundlippen; 3: Mundrinne; 4: ihre Drüsen; 5: Kopfschild- 
drüsen. Ok. II, Obj. a,. 

Fig. 12. Querschnitt durch den Kopfschild in der Gegend des Trichters. 1: Trich- 
ter; 2: Fußsohlendrüse; 3: Mundrinne; 4: dorsale Drüsenschichte des Fußes; 
5: Kopfschilddrüsen; 6: dorsale Trichterdrüsen. Ok. II, Obj. ap. 

Fig. 13. Querschnitt in der Gegend des Rüssels und der Bukkalmasse. 1: Mund; 
2: Rüssel; 3: Rüsseldrüsen; 4: Triehterausstülpung; 5: ihre Drüsen; 6: der An- 
fang der Bukkalmasse; 7: Kiefer; 8: kutikulares Rüsselepithel. 

Fig. 14. Querschnitt durch den oberen Mantelrand. 1: Muskeln; 2: ventra- 
.les Drüsenepithel; 3: subepitheliale Drüsenzellen; 4: eine Zelle der Manteldrüse 
mit vielzelligem Ausführungsgang; 5: kleinere Drüsenzellen; 6: ihre Hülle; 7: ihr 
Kern; 8; Inhalt einer Manteldrüsenzelle. Ok. II, Obj. 3. 


Tafel XLIX. 
Gastropteron Meckelüi, 


Fig. 15. Querschnitt durch die hintere Fußsohlendrüse: @: ventrale Seite; 
b: dorsale Seite; 1: Lumen des Ausführungsganges; 2: Drüsensäckchen, deren 
Ausführungsgänge zu beiden Seiten in den gemeinsamen Ausführungsgang mün- 
den; 3: dorsoventrale Fußmuskeln; 4: niedriges, mit langen Wimpern versehenes 
Zylinderepithel; 5: hohes, helles Zylinderepithel, aus bewimperten Stützzellen zu- 
sammengesetzt, mit den Mündungen zahlreicher Ausführungsgänge. Ok. IV, Obj. 3. 

Fig. 16. Längsschnitt durch zwei Drüsensäckchen der hinteren Fußsoblen- 
drüse. 1: Tunica propria; 2: in der Wand derselben liegende Kerne; 3: Ausfüh- 
rungsgünge einzelner Drüsenzellen; 4: das aus Körnchen zusammengesetzte Netz; 
5: sternförmige Kerne; 6: Epithel des Ausführungsganges; 7: bewimperte Stütz- 
zellen; 8: Anfang des niedrigen Zylinderepithels; 9 : das die Maschen des Netzes 
ausfüllende Sekret. Ok. IL, Obj. 9. 

Fig. 17. Längsschnitt durch den Fundus eines Drüsensäckchens aus der hin- 
teren Fußsohlendrüse; einzelne Drüsenzellen zeigen hier verschiedene Funktions- 
stadien. 1: Zwei regenerierende Zellen, deutlich voneinander abgegrenzt, mit run- 
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den granulären Kernen; 2: vier mit Inhalt versehene Zellen, deren Kerne als 
dunkle, strukturlose Flecken erscheinen. Ok. II, Obj. 9. 

Fig. 18. Längsschnitt durch ein Drüsensäckchen aus der hinteren Fußsohlen- 
. driise, das einen zweiästigen Ausführungsgang und einen bedeutend erweiterten 
basalen Teil zeigt. Nähere Erklärung wie in Fig. 16. Ok. IV, Obj. 9. 

Fig. 19. Längsschnitt durch ein regenerierendes Drüsensäckchen. 9: einzelne, 
deutlich abgegrenzte Drüsenzellen; 10: körniges Protoplasma; 11: blasenférmiger» 
granulärer Kern. Das übrige wie in Fig. 16. Ok, IV, Obj. 9. 

Fig. 20. Niedriges Zylinderepithel aus dem Ausführungsgange der hinteren 
Fußsohlendrüse. 1: Membrana basilaris; 2: doppelt konturierter Saum; 3: Wim- 
pern; 4: Becherzelle; 5: Bindegewebe. Ok. IV. Obj. Hom. Immers. !/,,. 

Fig. 21. Hohes Zylinderepithel aus dem Ausführungsgange der hinteren Fuß- 
sohlendrüse. 1: Mündungen der Driisensickchen; 2: Stützzelle; 3: Drüsenzelle. 
Ok. II, Obj. Hom. Immers. */ ,. 

Fig. 22. Querschnitt durch den vorderen Teil des Trichters. 1: Parapodial- 
hügel; 2: Trichter; 3) ventrale Trichterdriisen in den Parapodialhügeln; 4: late- 
rale Trichterdriisen; 5: dorsale, in Muskeln und Bindegewebe eingebettete Trich- 
terdrüsen; 6: kreisfórmig und radiär verlaufende Muskeln; 7: Mundlippendriisen ; 
8: Mündungen der lateralen Trichterdrüsen (helles Epithel) 9: Mündungen der 
ventralen Triehterdrüsen, Ok. II, Obj. a. 

Fig. 23. Querschnitt durch das hintere Ende der Trichterausstülpung. 1: das 
Lumen der Ausstülpung; 2: Trichter; 3: Mund; 4: ventrale, die Ausstülpung ring- 
förmig umgebende und in dieselbe mündende Drüsenzellen; 5: Trichterdrüsen; 
6: Muskeln; 7: Ganglien. Ok. II, Obj. 3. 

Fig. 24. Längssehnitt durch zwei zusammengeflossene Drüsenzellen, deren 
Ausführungsgünge noch separat verlaufen. Ok, II, Obj. Hom. Immers. 1/,9. 

Fig. 25. Drüsenlappen aus der ventral vom Munde gelegenen Drüsenmasse. 
1: Bindegewebshülle; 2: Kern; 3: azidophile, mit Granula gefüllte Zelle. Ok. II, 
Obj. 7. i 

Fig. 26. Basophile Zelle aus dem Fuße. Ok. II, Obj. Hom. Immers. t/g 

Fig. 27.:Basophile Drüsen aus den Parapodien, Ok. II, Obj. 7a. 

Fig. 28. Dieselben Zellen wie in Fig. 27 aus Flemming’s Gemisch, Ok. II, 
-Obj. Hom. Immers. 1/,,. 

Fig. 29. Einzellige, azidophile Drüse aus dem dorsalen Körperteil. Ok. IV, 
Obj. Hom. lmmers. 1/,,. i 

Fig. 30. Vielzellige, azidophile Drüse aus derselben Gegend. Ok. IV, Obj. 
Hom. Immers. 1/,,. 1 

Fig. 31. Azidophile Drüsenzellen aus der ventralen Seite des Kopfschildes. 
Ok. IV, Obj. Hom. Immers. !/,. 

Fig. 32. Azidophile (1, 2, 3) und basophile (4) Drüsenzellen aus dem Para- 
podium. Ok. IV, Obj. Hom. Immers. t/i 


Philine aperta. 


Fig. 33. Die die Trichterausstiilpang umgebenden Drüsen. 1: Lumen der Trich- 
terausstülpung; 2: Drüsenmassen; 3: ihre Mündungen; 4: Ganglien. Ok. IV, Obj. 3° 
Fig. 34. Querschnitt durch das Drüsenfeld in der hinteren Mantelregion. 


66* 


rcin.org.pl 


1044 R. Sterner: Hautdrüsen der Cephalaspidea 


1: Mantelhöhle; 2: Mantelspalte; 3: der mit der Drüse in die Mantelspalte hin- 
einragende Hautzipfel. Ok. II, Obj. 8. 

Fig. 35. Querschnitt durch das Drüsenfeld in der hinteren Mantelregion, von 
einem anderen Exemplar. 1: Mantelhöhle; 2: unterer Mantellappen. Ok. II, Obj. 3. 

Fig. 36. Epithel des Ausführungsganges aus dem Drüsenfelde. 1: Basilar- 
membran; 2: Stützzellen; 3: Wimpern. Ok. II, Obj. Hom. Immers. !/,,. 

Fig. 37. Azidophile, kolbige Drüsenzelle aus der Gegend der Mantelfalten. 
1: Drüsenzelle; 2: drüsiges Mantelepithel, welches der Ausführungsgang der Zelle 
durehbricht; 3: Driisenzpllen; 4: Stützzellen. Ok. II, Obj. Hom, Immers. 1/,,. 


Actaeon tornatilis. 


Fig. 38. Querschnitt durch den vorderen Fußteil in der Gegend der Trichter- 
ausstülpung. 1: Einstülpung des vorderen Fufirandes; 2: Fußepithel; 3: Fußdrü- 
sen; 4: Trichterausstülpung; 5: Drüsen derselben; 6: helles Epithel an der Mün- 
dungsstelle der Drüsen. Ok. IL, Obj. 5. 

Fig. 39. Drüsenzellen aus der Hypobranchialdrüse. 1: Basilarmembran; 2: ba- 
sophile Becherzellen; 3: Stützzelle. Ok. II, Obj. 9. 

Fig. 40a. Das hohe Wimperepithe) in der Mantelhöhle. 1: Basilarmembran; 
2: mit Chromatinstäbchen versehene ovale Kerne; 3: Saum ; 4: Wimpern; 5: d 
Kerne. Ok. Li, Obj. 7a. 

Fig. 40 b. Querschnitt durch das hohe Wimperepithel in der Mantelhóhle. 
1: ovale Kerne; 2: runde Kerne; 3: Chromatinstäbehen; 4: Chromatinbrocken ; 
5: mundartiges Gebilde. Ok. II, Obj. Hom. Immers. 1/,,. 

Fig. 41. Quersehnitt durch den blinden Mantelfortsatz. 1: gefaltetes dorsales 
Drüsenepithel; 2: zylindrisches, bewimpertes Epithel; 3: ventrales Drüsenepithel; 
4: lakunäres Bindegewebe. Ok. II, Obj. 3. 


Bulla hydatis. 


Fig. 42. Querschnitt durch den hinteren Abschnitt der Mundrinne. 1: inner- 
vierte, die Mundrinne begrenzende Leisten; 3: verschlossene Mundrinne; 4: ihre 
Drüsen. Ok. II, Obj. a,. 

Fig. 43. Drüsen der edis te 1: Trichterausstülpung; 2: ihre 
Drüsen, d. h. ventrale Triehterdrüsen. Ok. II, Obj. 3. 

Fig. ae Eine Manteldrüsenzelle. 1: Hülle; 2: Kern; 3: bewimperter Ausfiih- 
rungsgang; 4 : driisiges, ventrales Mantelepithel, Ok. II, Obj. 5. 

Fig. 45, Azidophile Hautdrüsenzelle. Ok. IV, Obj. 9. 

Fig. 46. Drüsige Hautkrypte. Ok. II, Obj. 9. 
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Przyczynek do znajomości kietkowania pąków zimowych 
roślin wodnych. — Beiträge zur Kenntnis der Keimung 
der Winterknospen der Wasserpflanzen. 


Note préliminaire 
de M. P. WIŚNIEWSKI, 


présentée par M. M. Raciborski m. c. dans la séance du 1 Juillet 1912. 


(Planche L). 


Die Untersuchungen von Johannsen (6), Klebs (7), Mo- 
lisch (13), Müller-Thurgau (14), Howard (4), Bos (1) 
Weber (19) und Jesenko (5) zeigten, daß man durch Einwir- 
kung äußerer Faktoren, wie die Wirkung des Äthers, des Alkohols, 
des galvanischen Stroms, niedriger Temperatur, des Trocknens, 
osmotischen Drucks, der Wassereinspritzung, hoher Temperatur, der 
Verletzung u. s. w. eine Verkürzung der Ruheperiode unserer ter- 
restren Holz- und Krautgewächse erzielen kann. 

Die Aufgabe der vorliegenden Arbeit, die auf Anregung des 
Herrn Geheimrats Prof. Dr. G. Klebs in Angriff genommen wurde, 
ist, die Bedingungen der Keimung der Winterknospen bei Wasser- 
pflanzen zu. erforschen. Bei diesen Pflanzen können sich, wie be- 
kannt, die Winterknospen von der Mutterpflanze trennen, und wir 
gewinnen dadurch die Möglichkeit, auf diese Knospen unmittelbar 
durch äußere Faktoren einzuwirken, ohne daß dabei die Mutter- 
pflanze beeinflußt wird. 

Wir haben die Absicht, erst später die Ergebnisse unserer For- 
schungen ausführlich zu behandeln; hier möchten wir nur kurz 
einzelne Resultate, besonders aber die bezüglich der Bedingungen 
der Keimung der Winterknospen von Hydrocharis Morsus ranae L. 
gewonnenen mitteilen. 

Die in meinen Versuchen verwendeten Knospen wurden teil- 
weise in den letzten Oktobertagen, hauptsächlich aber im Novem- 
ber des Jahres 1911 gesammelt. Dieses Versuchsmaterial wurde bis 
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‘zum 12. Dezember in von Zeit zu Zeit gewechseltem Regenwasser 
in einem kühlen Gewächshaus (das nur bei Temperatur unter 6°C. 
geheizt wurde) aufbewahrt und dann in einem Eisschrank bei 4— 
6°C. eingeschlossen gehalten. 

Die Versuche wurden größtenteils bei Tageslicht 
inzweiwarmen Gewächshäusern ausgeführt. In einem 
vonihnen,das ich im folgenden als „erstes“ bezeichne, 
stand die Temperatur meistens bei 17—27°C.; in dem 
anderen, dem „zweiten“, betrug sie etwa 215—30°C. Die 
Knospen wurden in mit Regenwasser gefüllten Einmachegläsern, 
deren Höhe 10 cm und die Breite 4—6 cm betrug, aufbewahrt. 

Im folgenden werden die Versuchsbedingungen nur dann ange- 
geben, wenn sie von den eben erwähnten abwichen. 

Die Ergebnisse unserer Arbeit ordnen wir in folgender Weise: 

I. Die Keimfähigkeit der Knospen von Hydrocharis Morsus ra- 
nae L. in einem warmen Gewächshaus in verschiedenen Stadien 
der Ruheperiode. 

II. Der Einfluß der Verwundung und anderer äußerer Faktoren 
auf die Beschleunigung der Keimung der Winterknospen von Hy- 
drocharis M. r. L. 

III. Der Einfluß des Lichts auf die Keimung der Winterknos- 
pen von Hydrocharis M. r. L., Myriophyllum verticillatum L., Po- 
tamogeton pusillus L. und Utricularia vulgaris L. 

a) Die Verlängerung der Ruheperiode bei Hydrocharis M. r. L.. 
dureh Kultivierung im Dunkeln. 

b) Der Einfluß verschiedener äußerer Faktoren auf die Keimung 
dieser Knospen im Dunkeln. 

c) Der Einfluß des Lichts auf die Entwicklung us äußeren 
und der inneren Knospenblätter der Hydrocharis. M. r. L. 

d) Der Einfluß des Lichtes auf die Keimung der Winterknospen 
von Myriophyllum verticillatum L., Potamogeton pusillus L. und Utri- 
cularia vulgaris L. 

Außerdem beschreiben wir noch: 

IV. die Entwicklung isolierter Blätter der Winterkndspan von 
Hydrocharis M. r. L., 

V. die Fähigkeit der Knospenteile von Hydrocharis M. r. L. 
zur weiteren Entwicklung, 

VI. die Entstehung der Winterknospen von Hydrocharis M. r. L. 
in Gewüchskulturen. 
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I. Die Keimfähigkeit der Knospen von Hydrocharis Morsus ranae L. 

in einem warmen Gewächshaus in verschiedenen Stadien der 
Ruheperiode. 


Zweierlei Winterknospen von Hydrocharis Morsus ranae L. wur- 
den in unseren Versuchen benutzt. Die einen stammen aus der 
Umgebung von Hockenheim und wurden am 30. Oktober gesammelt, 
die anderen aus der Umgebung von Mutterstadt vom 8. November. 
Wie die Tabelle I zeigt, verhielten sich die beiden Gruppen in be- 


zug auf die Keimung verschieden 1). 


TABELLE 1 2). 


Die Keimung im ersten Gewächshaus der in Mutterstadt am 8/XI und in Hocken- 
heim am 30/X gesammelten Knospen. 


| | 
d. Zeit M Die Anzahl | 
me ee der in den | Es keimten Bis zum Bis zum | 
sung Cer^noS Versuchen ge- nach zwei 15/2 15/8 
pen in einem brauchten e k 
warmen Ge: 2 Wochen keimten keimten 
: Knospen 
wüchshaus 
E 15—30/11 100 0 27, 390, 
5 1530/12 100 EAR 220, Am, 
5 15/1 40 30°/, 65°/, 65°), 
E S ^ 
E 15/11 50 24%), 50°/, 70°/, 
E 18/12 | 50 56°/, 88°/, 90%, 
> 20/1 80 ‚95%, 95%, 95°/, 


Aus dieser Tabelle wollen wir vorläufig keine Schlüsse über die . 
die Keimungsfähigkeit etwa beschleunigenden Bedingungen ziehen. 
Ohne auf die Gründe dieser Tatsache näher einzugehen, machen 
wir nur auf das verschiedene Verhalten der beiden Gruppen der 
Knospen in bezug auf die Zeit der Keimung aufmerksam. 

Wie man aus der obigen Tabelle ersieht, zeigte ein gewisser 
Prozentsatz der Knospen gleich am Anfange der Ruheperiode Kei- 
mungsfähigkeit. Je näher das Frühjahr heranrückte, desto größer 
war auch der Prozentsatz der keimenden Knospen in beiden Grup- 


1) Vgl. auch Glück (2a), Klebs (7e). 
2) Die Prozente sind in ganzen Zahlen angegeben. 
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pen. Während aber von dem in Mutterstadt gesammelten und in 
einem warmen Gewächshaus aufbewahrten Versuchsmaterial nach 
zwei Wochen keine Knospe keimte, und noch am 15. Februar kaum 
20/, keimende Knospen festgestellt werden konnten, keimten von 
dem in Hockenheim gesammelten und beinahe gleichzeitig im ersten. 
Gewächshaus untergebrachten Material nach zwei Wochen schon 
249/, und bis zum 15. Februar 50°, Knospen. Auch bei den später 
in das Gewächshaus hereingebrachten Knospen zeigten die in Hocken- 
heim gesammelten immer einen höheren Prozentsatz keimender Knos- 
pen als die aus Mutterstadt. Dieses verschiedene Verhalten der 
beiden Gruppen von Knospen erlaubte uns, bald die eine, bald die 
andere Gruppe für unsere Versuche zu gebrauchen, je nachdem 
diese oder jene sich besser für unsere Zwecke eignete. 


II. Der Einfluß der Verwundung und anderer äußerer Faktoren 
auf die Beschleunigung der Keimung der Winterknospen von 
Hydrocharis Morsus ranae L. 


Klebs (7e) stellte fest, daß, wenn man die Winterknospen 
von Hydrocharis M. r. L. in zwei gleiche Teile der Länge nach 
durchschneidet, die beiden Hälften schon nach ein paar Tagen zu 
keimen anfangen. Es war unsere Aufgabe, diese Tatsache ausführ- 
licher zu analysieren. 

Die Keimung kann wohl durch folgende Ursachen hervorgeru- 
fen worden sein: 

1) durch Verwundung, 

2) durch Verringerung des mechanischen Druckes in der Knospe, 

3) durch den Kontakt der Schnittfläche mit Luft, Wasser und 
Licht. 

Zunächst ließ sich feststellen, daß der Kontakt der Schnittfläche 
mit Wasser oder ihre Beleuchtung keine deutliche Beschleunigung 
der Keimung hervorruft: die Hälften einer in der Luft geschnitte- 
nen Knospe keimen nach paar Tagen 1) auf feuchtem Sande und 
Löschpapier mit bald nach oben, bald nach unten gekehrten Schnitt- 
flächen, 2) in Regenwasser bei mit Stanniol überdeckter Schnitt- 
oder entgegengesetzter Fläche. 

Ebenso hat auch der Kontakt der Schnittoberfliche mit der 
Luft keine große Bedeutung, denn: 

1) die Knospen enthalten in ihrem Innern eine gewisse Menge Luft, 
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2) die Knospen, die in Wasser mit sehr geringem Luftgehalt 
zerschnitten (die Luft wurde durch Kochen aus dem Wasser ent- 
fernt) und in diesem Wasser in einem zugepfropften Gefäß einge- 
schlossen waren, zeigten auch nach paar Tagen Keimfähigkeit. 

Endlich spielt auch die Verringerung des mechanischen Druckes . 
keine ausschlaggebende Rolle. Man kann nämlich eine Beschleuni- 
gung der Keimung auch durch solche Verwundungen hervorrufen, 
die keine Änderung des Druckes verursachen, und zwar durch 
Durchstechen der Knospe mit einer spitzen, ungefähr 05 mm star- 
ken Nadel. Wie die folgenden Tabellen (II—IV) zeigen, verur- 
sachte eine doppelte Durchstechung einer Knospe in der Richtung 
senkrecht zur Knospenachse, in einer Entfernung von etwa !/, von 
den Knospenenden, immer eine Beschleunigung des Keimens. Knos- 
pen, die nur einmal ungeführ in der Mitte in derselben Richtung 
durchstochen wurden, keimten nicht immer; die Verwundung war 
scheinbar in diesem Falle nicht stark genug, um die Knospe aus 
dem Ruhestand bringen zu können. (S. Tabelle II—IV). 

Wir sehen auch aus diesen Tabellen (II—IV), daß, wenn eine 
Knospe am Ende der Ruheperiode verwundet wurde, die Keimung 
viel sehneller erfolgte, als am Beginn der Ruheperiode. Wührend 
die zweimal am 16. November. durchstochenen Knospen nach 21 
Tagen zu keimen anfıngen, erwachten die am 15. März verwunde- 
ten Knospen schon nach fünf Tagen. (S. Tabelle II und IV). 

Man kann also die Ruheperiode einer Knospe schon durch Ver- 
wundung allein verkürzen. Unsere späteren Untersuchungen sollen 
uns zeigen, ob es gleichgültig ist oder nicht, an welcher Stelle die 
Knospe verwundet wird und wie die Beschleunigung der Keimung 
durch Verwundung zu erklären ist. 


III. Der Einfluß des Lichts auf die Keimung der Winterknospen 
von Hydrocharis M. r. L., Myriophyllum verticillatum L., Patamoge- 
ton pusillus L. und Utricularia vulgaris L. 


_a) Wie wir aus der I. Tabelle ersehen, zeigten manche in Hocken- 
heim gefundenen Knospen schon im Oktober Keimungsfähigkeit. 
Mit herannahendem Frühling nahm auch die Anzahl der keimen- 
den Knospen der beiden Gruppen zu. Es zeigte sich aber, daß man 
unter gewissen Bedingungen auch die keimfähigen Knospen durch 
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|; von den Knospen- 


in Mutterstadt am 8/XI gesam- 


s untergebrachter Knospen, 


TABELLE Il. 


Die Keimung normaler, zweimal (in einer Entfernung von etwa ! 


enden) quer durchstochener oder längs halbierter, 
melter und am 16/XI im ersten Gewächshau 


111/22 
wnz siq uojuitex sy 


11/ST 
wnz siq uejüurrex ST 


eL FZ 
wnz siq uayu SH 


Ser ‘TG 
wnz siq UOJUIOH sH 


20 


oSer “BI 


umz sıq uejguex sH | 


0 


SRL 6 
wnz siq uojuite»x sH 


12 


SUL, ‘9 
UINZ SIG UOJWION sy 


TABELLE III. 


emer Jop [yezuy 
9IP suoepreuqosqoi1n(T 
sop opd uit ıopo uod 
-SOUJ 19P [qQ?zu y att 


haus untergebrachter Knospen. 


15 
12 


SneQqsqQouAoxr) uour 
-IBM weu ur ued 
-souy Jop Sundurig 
-1e3u[] lop Sey, 19A 


11 


16/XI 


uodsouy uejepuoa 
-I9A Uuoq»nsi9A uop 
nz aep 10J{81849) 


| 
| 
| 


(unver- 
letzt) 
Quer 
zweimal 
mit der | 
Nadel 
durchsto- 
chen 
Längs- 
balbierte 


Kuospen 


Normal 


Die Keimung normaler und einmal oder zweimal quer durchstochener (wie in Ta- 


belle IT) in Mutterstadt am 8/XI gesammelter und am 18/XII im ersten Gewächs- 


l 


I/ST 


wuz siq uojUIlOX sH 


N 


11/% 


UINZ sıq ugung SH 


| Ser '0g 
| UINZ sıq uejuney sH 


| — — 


SEL FZ 
| nz STIG uayu sy 
| 


Su ‘ST 
| unz sıq ueJwioN SH 


| Ser St 
| UInZ sıq uojurto»x SH 


Ser ‘9 


| nz sıq uejurex ST 


uedsouy 
JOP [uezuy calc 


| 


15 


| snwgsysgmen uou 

-gm wenm ur ued 
-souy aop Zundung 
| -1930 10p Set 10 


18/XII 


| 
| uodsouy; uejepuea 
-194 U9HONSIOA Dap 
nz 19P 1944818 


Normal 


letzt) 


(unver- 


16 25 


14 
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Aufbewahren in einem dunklen Raum zur Ruhe zwingen kann 


(s. Tabellen V—VII). . 


TABELLE IV. 
Keimung unverletzter, ein- oder zweimal (wie in Tabelle II) durchstochener, in 
Mutterstadt 8/XI gesammelter und vom 30/XII—15/III im Licht im ersten Ge- 
wüchshaus nicht gekeimter Knospen. 


4[IV 
Es keimten bis zum 


-Charakter der zu 
den Versuchen ver- 
| wendeten Knospen 
Tag der Unterbrin- 
gung der Knospen in 
einem warmen Ge- 
wächshaus 
Anzahl der Knospen 
Es keimten bis zum 
5. Tag, bis 20/111 
Es keimten bis zum 
10. Tag, bis zum 
SIDD 
Es keimten bis zum 
25. Tag, bis zum 
19/IV 
Es keimten bis zum 
45. Tag, bis zum 
29/IV 


Normale 
(unver- 
letzte) 

Knospen, | 

die vom 3 

30,XII bis 15/111 15 0 0 2 4 4 
15/III 
nicht ge- 
keimt ha- 
ben 


Wie oben, 
jedoch nur | 
ade à 15 9 11 15 
durchsto- 
chen 


Wie oben, 

aber zwei- 3 

mal durch- 1 | 16 
stochen 


TABELLE V. 
Die Keimung der in Mutterstadt am 8/XI gesammelten und im ersten Gewächs- 
haus in Dunkeln und im Lieht am 16/XI untergebrachten Knospen. 


Licht Dunkel 


Anzahl der am 16/XI im 
Gewächshaus untergebrach- IDs eh 
ten Knospen | | 


Es keimten bis zum 15/111 0 0 


Es keimten bis zum 27/ILI 7; 0 
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TABELLE VI. 


. Die Keimung der in Hockenheim am 28/X gesammelten und im ersten Gewächs- 
haus im Dunkeln und im Licht vom 7-—11/X1I untergebrachten Knospen. 


Anzahl der am 7--11/XII im Gewächs- 
haus untergebrachten Knospen | 


Es keimten nach zwei Wochen bis zum | 


25/XII 
Es keimten bis zum 9/II | 


Es keimten bis zum 27/IIL 


Es keimten bis zum 27/IV 


| 


35 


Licht | 


70 


0 
0 
0 
0 


Dunkel 


| 


Am 20. April wurden (s. Tabelle VI) 30 von den bis jetzt im 
Dunkeln gehaltenen Knospen dem Lichte ausgesetzt und 40 weiter 


im Dunkeln belassen. (S. Tabelle VIa). 


TABELLE VIa. 


Die Keimung der Knospen, die im ersten Gewächshaus vom 7—11/XII bis 20/IV 
im Dunkeln gehalten und dann zum Teil dem Lichte ausgesetzt und zum Teil 


| 


| Zahl der Knospen, welche am 20/1V zum 
Teil dem Lichte ausgesetzt und zum Teil 
im Dunkeln gelassen wurden 
Es keimten bis zum 10. Tag 


Es keimten bis zum 14. Tag 


Es keimten bis zum 25. Tag 


im Dunkeln belassen wurden. 


Licht 


30 
18 
25 
30 


40 


Dunkel 


— 


TABELLE VII. 


Die Keimung der in Hockenheim am 28/X gesammelten und im zweiten Gewächs- 


haus am 23/lI im Dunkeln und Licht untergebrachten Knospen. 
[ Dunkel | 


| 
Zahl der Knospen, welche am 23/II 
im zweiten Gewächshaus untergebracht 
wurden 
Es keimten nach zwei Wochen 


Es keimten bis zum 1/IV 


Es keimten bis zum 24/IV 


rcin.org.pl 


Licht 


10 


10 
10 


25 
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0 
0 
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| 
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Am 24. April wurden 10 von den bis jetzt (s. Tabelle VII) im 
Dunkeln gehaltenen Knospen dem Lichte ausgesetzt und 15 weiter 
im Dunkeln gelassen. (S. Tabelle VIIa). 


TABELLE Vila, 


Lieht | Dunkel 


Zahl der Knospen, welche im ersten Ge- | 
| wächshaus vom 23/II—24/IV im Dunkeln 
| gehalten und dann zum Teil dem Lichte 
ausgesetzt und zum Teil im Dunkeln ge- 


lassen warden | 10 15 
Es keimten bis zum 30/IV | 6 | 0 


Alle im Dunkeln ‚nicht gekeimten Knospen (vgl. Tabelle V— 
VIIa) wurden weiter in Dunkelheit gelassen und keimten bis zum 
20. Juni ausnahmlos nicht auf. 

Somit gelangte keine einzige von den Knospen aus Mutterstadt, 
die vom 16. November an, und von den aus Hockenheim, die vom 
7. Dezember an in einem warmen Gewächshaus im Dunkeln ge- 
halten wurden, bis zum 20. Juni zur Entfaltung. Wir haben gese- 
hen (s. Tabelle I), daß im Licht 56°/, der in Hockenheim gefun- 
denen und in einem warmen Gewächshaus seit Mitte Dezember 
gehaltenen Knospen schon nach zwei Wochen keimten. Selbstver- 
ständlich hätte sich in derselben Zeit im Hellen auch eine gewisse 
Anzabl der Knospen entwickelt, die im Dunkeln aufbewahrt und 
beinahe gleichzeitig mit den oben erwähnten im warmen Gewächs- 
haus untergebracht wurden. Man muß also annehmen, daß bei Licht- 
mangel eine etwa halbjährige Verspätung in der Entwicklung ein- 
tritt, wenigstens für eine gewisse Anzahl der Knospen. Es ist also 
nicht ausgeschlossen, daß die Knospen im Dunkeln überhaupt nicht 
keimen, obgleich sie ihre Keimfähigkeit, wie die Tabelle VIa zeigt, 
nach ungefähr 5:5 Monaten nicht verloren haben. 

b) Es ist uns nicht gelungen, die Knospen im Dunklen zur Kei- 
mung zu bringen durch äußere Einwirkungen, wie die Anwendung 
von hoher Temperatur (die Knospen wurden im Thermostaten 1, 3, 
5 und 30 Tage lang in Wasser von 30—31° C. aufbewahrt; dann in 
dem ersten oder zweiten Gewächshaus gehalten), durch Zentrifugie- 
ren (3000 Umdrehungen pro Minute 100 und 200 Minuten lang), durch 
Wirkung des Alkohols (25°/, und 50°/, während 6 und 12 Stunden), 
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Kultivierung in verschiedenen Mineralnährlösungen, in Zucker, Dia- 
stase und endlich durch Kombinationen einiger dieser Faktoren +). 
' Durch Zerschneiden der Knospen in zwei, drei und auch meh- 
rere Teile konnte man sie aber auch im Dunkeln zur Keimung 
bringen, wenn auch nicht immer und jedenfalls mit einer gewis- 
sen Verspätung; im Dunkeln keimten sie frühestens nach drei 
Wochen, während das Keimen im Hellen manchmal schon am drit- 
ten oder am vierten Tag erfolgte. 

c) Die Entwicklung dieser Knospenteile im Dunkeln war aber von 
derjenigen im Hellen verschieden. Die äußeren Blätter, die sich 
im Hellen zuerst entwickelten (wie auch bei ganzen Knospen; 
s. Photographie Tafel L. Fig. 1), änderten sich nicht merklich im 
Dunkeln. Dagegen zeigte sich in einzelnen Fällen ein Wachstum 
des fünften Blattes, häufiger ein Wachstum noch jüngerer Blätter, 
etwa des 8. oder 9. Außerdem konnte im Dunkeln eine Ent. 
wicklung neuer Knospen stattfinden. (Siehe Tafel L, Fig. 2, 4 und 5) . 

Um festzustellen, ob es einen Unterschied im Verhalten der 
äußeren und der inneren Blätter der Knospe in Dunkelheit gibt 
haben wir bei verschiedenen Knospen verschiedene Blätter von dem 
ersten bis zum achten inkl. entblößt und gemessen. Die entblößten 
Blätter fingen immer im Hellen an zu wachsen, und zwar schon 
nach kurzer Zeit; die äußeren. vom ersten bis vierten zeigten schon 
nach drei bis fünf Tagen einen betrüchtlichen Zuwachs, die tieferen 
etwas später, nach etwa 10 bis 15 Tagen. Unter denselben Bedin- 
gungen zeigten die äußeren Blätter im Dunkeln nach 50 Tagen 
keinen deutlichen Zuwachs; die tieferen dagegen (vom D. bis zum 8.) 
fingen oft schon naeh 20 Tagen an zu wachsen. 

d) Versuche mit Knospen, die eine gewisse Zeitlang im Hellen 
aufbewahrt und dann erst ins Dunkel gebracht wurden, zeigten 
auch, daß die in der Knospe tiefer gelegenen Blätter sich anders 
im Dunkeln verhalten als die äußeren. Es ist bekannt, daß man 
Samen einiger Pflanzen, wie das z. B. zuerst Raeiborski (15) 
für Tabaksamen nachgewiesen hat, durch recht kurze Belichtung 
schon zum Keimen bringen kann. Wurden aber unsere Knospen 


1) Lorenz behauptet in seiner Arbeit (10), daß er aus Winterknospen von 
Hydrocharis M. r. etiolierte Pflanzen erhalten habe. Vielleicht herrschte nicht 
absolute Dunkelheit in seinem Versuche, sondern ein schwaches Licht, das zur 
Keimung genügte, anderseits den Charakter der etiolierten Pflanzen hervorrief. 
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nach 24 Stunden langer Belichtung (im zweiten Gewächshaus) ins 

Dunkle gebracht, so entwickelten sie sich nieht weiter, selbst wenn 
sie schon zu keimen begonnen hatten (mit einer Ausnahme, die 
wir später besprechen werden), so daß sie sogar nach 40 Tagen 
(auch im zweiten Gewächshaus) in demselben Entwicklungsstadium 
verblieben. Höchstens entwickelte sich noch ein folgendes Blatt, 
dessen Entwicklung aber, wie wir glauben, der vorherigen Wir- 
kung des Lichtes zuzuschreiben ist, dem das noch damals unent- 
wickelte Blatt ausgesetzt gewesen war 1). 

Alle diese Tatsachen beweisen, daf die ersten Stadien der Kei- 
mung die Mógliehkeit, die Knospe von neuem zur Ruhe zu zwingen, 
nicht ausschließen. Anders verhielten sich aber diejenigen Knospen, 
die erst in späteren Entwicklungsstadien — nach Entstehung etwa 
des vierten bis fünften Blattes — ins Dunkle gebracht wurden; in 
diesen Fällen wuchsen sie weiter, so daß man nach etwa acht Ta- 
gen einen Zuwachs von zwei bis drei folgenden Blüttern feststellen 
konnte. Man konnte in einem Falle eine weitere Entwieklung einer 
Knospe, die nach Entstehung des zweiten Blattes ins Dunkle. ge- 
bracht wurde, nach einer längeren Zeit (40 Tage) bemerken; aber 
auch hier wuchs erst das fünfte Blatt, indem es hinter dem dritten 
und vierten, die keine merkliche Veränderung erfahren hatten, her- 
auskamen. Lehrreieh war auch das Verhalten einiger unter einer 
blauen Doppelglocke (mit Kupferoxydammoniak) gehaltenen Knos- 
pen; die äußeren Blätter, die nieht wuchsen, waren unter den 
Hüllblättern versteckt; es wuchsen dagegen die inneren vom fünften 
Blatte an, die sich unter den äußeren Blättern hervorzwängten. 

. Alle diese Tatsachen sprechen dafür, daß Lichtmangel in erster 
Linie .die Entwicklung der äußeren Knospenblätter hemmt und 
daß wahrscheinlich hierdurch die Keimunfähigkeit der Winterknos- 
pen von Hydrocharis M. r. L. im Dunkeln bedingt wird. 

4) Außer Hydrocharis M. r. L. wurde auch die Wirkung 
des Lichtes auf Turionen von Myriophyllum verticillatum L., Utri- 
cularia vulgaris L. und Potamogeton pusillus L. untersucht. 

In meinen Versuchen keimten die Turionen von Myriophyllum 

verticillatum und von Potamogeton pusillus sowohl im Hellen wie 
auch im Dunkeln. Ebenso verhielten sich auch größtenteils die 


1) Vgl. auf S. 1057 das Wachsen der isolierten Blätter nach vorgehender Be- 
leuchtung. 
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Knospen von Utricularia vulgaris, von denen nur ein Teil des 
Materials sich anders verhielt: es waren kleine Knospen von 
0:5—1.em Durchmesser, am 20. Dezember in der Umgebung von 
Viernheim gesammelt, wo sie auf der Wasseroberfläche schwammen. 
Im Hellen keimten nach paar Tagen alle Knospen von diesem Ma- 
terial. Im Dunkeln dagegen keimten nach sieben Tagen von der 
Gesamtzahl von vierzig Knospen nur elf. Die übrigen. gelangten 
in der Zeit vom 25. März bis zum 4. April nicht zur Entfaltung. 
An diesem letzten Tage wurden sie dem Lichte ausgesetzt und 
keimten schon nach paar Tagen. 

Wir ‘sehen also, daß nieht nur eine Verkürzung der Ruhepe- 
riode (durch Verletzung), sondern auch eine Verlängerung dersel- 
ben (durch Halten im Dunkeln) möglich ist. 

Die Wirkung des Lichtes auf die Samenkeimung beschäftigte, 
wie bekannt, schon recht viele Forscher. [Vgl. besonders Leh- 
manns Sammelreferat (8)]. Es zeigt sich, daß das Licht auch bei 
der Keimung der Knospen eine Rolle spielt. Es wären jedoch noch 
weitere Untersuchungen in dieser Richtung interessant. 

Wir glauben bewiesen zu haben, daß die Keimunfähigkeit der 
Winterknospen von Hydrocharis M. r. im Dunkeln in erster Linie 
von der Hemmung der Entwicklung der äußeren Blätter abhängig 
ist. Man sollte auch untersuchen, wie sich verschiedene Elemente 
anderer Knospen gegen das Licht verhalten. Unsere nächste Auf- 
gabe wird es sein, die Wirkung des Lichtes auf die Keimung der 
Knospen anderer Wasserpflanzen zu untersuchen. 

Von anderen, im Laufe unserer Arbeit gewonnenen Resultaten 
geben wir folgende an. 


IV. Die Entwicklung isolierter Blätter der Winterknospen von 


Hydrocharis M. r. L. 


Isolierte Winterknospenblätter besitzen die Wachstumsfähigkeit: 
die Länge der Blätter kann sich manchmal um mehr als das Vier- 
fache vergrößern. Blätter, die tief in der Knospe liegen, etwa vom 
sechsten Blatt an, besitzen im isolierten Zustand keine Ent- 
wicklungsfähigkeit. Teile des Blattes, namentlich die von dem Stiel 
isolierte Spreite, wie auch der Stiel ohne Spreite (in Verbindung 
mit Knospe oder isoliert) und sogar ungefähr 1 mm große Stücke 
des Stieles sind auch wachstumsfähig. In Dunkeln konnten wir 
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keinen merklichen Zuwachs, auch nicht nach fünf Tagen, wenig- 
stens durch makroskopische Messungen feststellen, während im Hel- 
len der Zuwachs der isolierten Blätter nach gleicher Zeit sehr 
groß war; er erreichte manchmal sogar 300°/,. Bei Blättern, die dem 
Lichte eine Stunde lang!) ausgesetzt waren, nachher in einen dunk- 
len Raum gebracht wurden, konnte man einen Zuwachs feststellen ?). 

Auf die Bedeutung der Entwicklung isolierter Organe, die uns 
eine Möglichkeit geben, diese unabhängig von verschiedenen Ein- 
flüssen anderer Pflanzenteile zu beobachten, lenkte seine Aufmerk- 
samkeit Klebs (7 a); er zeigte, daß isolierte Blütenstände von 
Veronica anagallis L. und Blätter von Cardamine pratensis Entwick- 
lungsfähigkeit besitzen 3). 

Wie wir aber sehen, besitzen nicht nur isolierte ganze Organe, 
sondern auch ihre Teile die Fähigkeit zu wachsen. Wir wollen 
später die Frage näher untersuchen, bis zu welchem Grad der Zer- 
teilung einzelne Blätterteile noch Wachstumsfähigkeit zeigen und 
welche Abweichungen in der Entwicklung dieser Teile von der Ent- 
wicklung der von der Mutterpflanze nicht abgetrennten Elemente 
zu bemerken sind. 


V. Die Entwicklungsfähigkeit der Knospenteile von Hydrocharis 
M. r. L. 


Wie oben erwühnt (s. S. 1048), stellte Klebs fest, daf beide 
Hälften einer halbierten Knospe die Keimfähigkeit besitzen. Indem 
wir eine längere Zeit beide Hälften, die Drittel und die Viertel 
einer längs durchschnittenen Knospe wie auch die unteren Teile 
und deren Hälften von quer zerschnittenen Knospen beobachteten, 
stellten wir fest, daß sie bei jedem Grad der Zerteilung nicht nur 
zu keimen anfingen, sondern auch die Fähigkeit zur weiteren Ent- 
wieklung besitzen, da sie neue Knospen und Wurzeln bilden. 


1) Die Belichtung fand in einem Gewächshaus am westlichen Fenster bei der 
"Temperatur von 27—30° C. zwischen 11—1 Uhr Mittags statt. Das Wetter war 
sonnig und nur kleine Wolken zogen oft vorüber. 

2) Wir glauben, durch die Entwicklungsfähigkeit im Dunkeln der vorher be- 
lichteten Blätter die 'latsache erklären zu können, daß eine Knospe, die nach 
Beginn der Keimung verdunkelt wird, ein oder event. auch mehrere folgende 
Blätter entwickelt. Diese Blätter waren nämlich früher belichtet worden. 

3) Vgl. auch Rhiem (16), Lindemuth (9), Voechting (18, Mathuse 
(12) und andere. 
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VI. Die Entstehung der Winterknospen von Hydrocharis M. r. L. 
in Gewächskulturen. 


Bei Exemplaren von Hydrocharis M. r., welche in einem war- 
men Gewächshaus gehalten wurden. konnten wir die Entstehung 
der Winterknospen im Laufe des ganzen Winters und vom 
Beginn des Frühlings bis zum April inklusive!), sowohl im Re- 
genwasser wie aueh in mineralischen Nährlösungen?) feststellen. 
Dieser Umstand beweist, daß die Entstehung der Winterknospen, 
ähnlich wie die Keimung, nicht durch innere Rhythmik der Pflan- 
zen bedingt ist und daß eine niedrige Temperatur keine notwen- 
dige Bedingung für ihre Entstehung bildet. 


Zusammenstellung der wichtigsten Resultate. 


1) Die Ruheperiode der Winterknospen von Hydrocharis M. ı 
kann man durch Verwundung verkürzen, durch Verdunklung ver- 
längern (mindestens um 6 Monate), eventuell vielleicht die Keimung 
der Knospen gänzlich verhindern, ohne daß daher die Knospen 
ihre Keimfähigkeit verlieren. 

2) Die äußeren und die inneren (ungefähr von dem 5. Blatt ab) 
Blätter der Winterknospen von Hydrocharis M. r. verhalten sich 
im Dunkeln verschieden: die inneren kónnen im Dunkeln wachsen, 
während wir bei den äußeren keinen deutlichen Zuwachs konsta- 
tieren konnten. 

3) Es können auch, besonders auf durch Zerschneiden erhal- 
tenen Turionenteilen, im Dunkeln neue Knospen entstehen, welche 
sich auch ohne Licht entwicklungsfähig erweisen. | 

4) In den ersten Stadien der Keimung der Winterknospen von 
Hydrocharis M. r. kann man sie von neuem durch Verdunklung zur 
Ruhe zwingen. 

5) Die Keimung der Winterknospen von Utricularia vulgaris L. 
ist auch von dem Lichte im gewissen Grade abhängig. 

6) Die isolierten Blätter der Turionen von Hydrocharis M. r. 


1) Im Freien habe ich schon in den ersten Apriltagen keimende Winterknos- 
pen beobachtet (in Hockenheim). 

2) Goebel hat zuerst an Myriophyllum nachgewiesen, daß man die Entste- 
hung der Winterknospen der Wasserpflanzen unabhängig von Jahreszeiten erhalten 
kann, Die Entstehung der Winterknospen von Myriophyllum verticillatum L. er- 
klärt er durch Hunger. Vergleich auch V. Luetzelburg (11). 
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und Blätterteile (sogar 1 mm große) sind im Lichte wachstumsfähig: 
im Dunkeln sind isolierte Blätter bloß in dem Falle, wenn sie vor- 
her belichtet wurden, wachstumsfähig. 

7) Durch Längs- oder Querzerschneiden der Turionen von Hy- 
drocharis M. r. erhaltene Teile sind nicht nur zur Keimung, son- 
dern auch zur weiteren Entwicklung fähig. 

8) Die Entstehung der Winterknospen von Hydrocharis M. r. 
kann man im warmen Gewächshaus erzielen. 


Die vorliegenden Untersuchungen wurden im Botanischen Insti- 
tut der Universität Heidelberg ausgeführt. Ich erlaube mir hier, 
Herrn Geheimrat Prof. Dr. Klebs, auf dessen Anregung ich diese 
Arbeit gemacht habe, für sein mir stets bewiesenes freundliches In- 
teresse und seine Förderung, die er mir in reichem Maße zuteil 
werden ließ, meinen wärmsten Dank auszusprechen. 

Auch dem Herrn Prof. Dr. Glück und Herrn Prof. Dr. Tisch- 
ler, die mir bei meinen Untersuchungen mit großer Bereitwilligkeit 
entgegenkamen, fühle ich mich zu großem Dank verpflichtet. 
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Erklärung der Tafel L. 


Fig. 1—5. Keimung der Winterknospen von Hydrocharis Morsus ranae L. 

Fig. 1. Keimung der normalen Knospe im Hellen. 

Fig. 2. Keimung einer Knospenhälfte im Dunkeln. Die Blätter der Winter- 
knospe wachsen nicht. Man sieht die Entwicklung der neuen Knospe. 

Fig. 3. Keimung der Knospe unter einer blauen Glocke. Die äußeren Blätter 
wachsen nicht, es entwickeln sich die jüngeren Blätter vom 5. Blatt ab. 

Fig. 4. Keimung eines Drittels der Knospe im Dunkeln. Man sieht unten die 
Entwicklung der neuen Knospe und oben das etwa 5. Blatt unveründert und die 
Entwicklung des etwa 7. Blattes, 

Fig. 5. Keimung einer Knospenhülfte im Dunkeln. Die äußeren Blätter wach- 
sen nicht. Man sieht den Anfang der Entwicklung der jüngeren Blätter von 
dem etwa 6. ab. 
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Kietkowanie palm. — Uber die Keimung der Palmen. 


Mémoire 


de Miir HELENE ZURAWSKA, 
présenté par M. M. Raciborski m. c. dans Ja séance du 1 Juillet 1912. 


(Planches LI—LV]). 


Einleitung. 


Die Morphologie der Palmenkeimlinge, vor allem des Keimlings 
der am frühesten und am besten bekannten Phoenix dactylifera, 
erweckte von jeher das Interesse der Naturforscher. Schon Malpighi 
hat dieser Palme seine Aufmerksamkeit geschenkt. Goethe hat 
der keimenden Dattel mehrere schöne Zeichnungen gewidmet, und 
Martius befaßt sich in seinem großen Werke im Kapitel über 
die Keimung der Palmen mit einer recht bedeutenden Anzahl von 
Palmenarten. 

Eine ganze Reihe späterer Autoren, wie Karsten, Sachs, 
Jessen, Ebeling, Klebs, Pfitzer, Firtsch, Warming, 
Maria Levin, Gehrke, Tschirch, Wittmack, in den letz- 
ten Jahren Velenovsky und Gatin bringen viele Einzelheiten 
über die Morphologie und Anatomie der keimenden Palmen. Jedoch 
von den zahlreichen im Keimungsstadium untersuchten Arten wurde 
eingehend nur Phoenix dactylifera von Sachs und Firtsch ge- 
nau beschrieben. Die Untersuchungen von Gehrke über einige 
andere Palmenarten lassen hinsiehtich der Ausfürlichkeit manches 
zu wünschen übrig. 

Es bleibt aber außerdem noch eine sehr große Anzahl von 
Palmenarten übrig, deren Keimung unbekannt ist. Die vorlie- 
gende Abhandlung befaßt sich mit morphologischen und anatomi- 
schen Studien über die Keimung mehrerer Palmenarten, welche 
Herr Prof. Dr. Raeiborski während seines Aufenthaltes auf 
Java gesammelt und mir zwecks Bearbeitung zur Verfügung gestellt 
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hat. Für das Material sowie für Seine wertvollen Anleitungen will 
ich Ihm bei dieser Gelegenheit meinen tief empfundenen Dank 
aussprechen. 


Spezieller Teil. 


Folgende Arten wurden von mir untersucht: 


Sabaleae: 


Livistona Hoogendorpii Teijsm. et Binn. 
» altissima Zoll. 
5 rotundifolia Mart. 
Pritehardia Sonorae Wats. 


Calameae: 


Korthalsia Junghuniana Mig. 
Daemonorops intermedius Mart. 
^ periacanthus Miq. 


Caryoteae: 
Caryota mitis Lour. 
Orania regalis Zipp. 


Areceae: 


Oreodoxa regia H. B. et K. 
Calyptrocalyx spicatus Bl. 
Oncosperma filamentosum Bl. 
Kentia Canterburyana F. v. M. 
Cyrtostachys Rendah Bl. 
Ptychococcus paradoxus Becc. 
Ptychosperma elegans Bl. 

x Macarthurit H. Wendl (= Kentia Macarthurü). 
Dictyosperma album H. Wendl. 
Pinanga Kuhlii Bl. 
" ternatensis Scheff, 

Elaeideae: 

Elaeis guineensis Jaeq. 


Attaleae: 


Cocos nucifera L. var. vivipara. 
„ comosa Mart. 


Bactrideae: 
Martinezia erosa Lind. 
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Livistona Hoogendorpii Teijsm. et Binn. Auf Java verbreitet, 
oft als Alleenbaum gezogen. — Im untersuchten Stadium besaß der 
Keimling (Fig. 24) ein Scheidenblatt und eine 8 bis 10 em lange 
Primärwurzel; von dem Perikarp war nur ein dünnes Endokarp 
erhalten, die Endospermschicht war nur OD bis 1 mm dick. Der 
kugelige Same, von nahezu 1'5 em Durchmesser, besitzt ein hartes 
Endosperm, in welchem dem Embryo gegenüber sich eine große 
und dicke Samenhautwucherung befindet, die einen’ beträchtlichen 
Teil des Samenvolumens einnimmt (Fig. 34 b) Das Hausto- 
rium nimmt infolgedessen die Gestalt einer im unteren Teile un- 
regelmäßig gelappten Kappe an (Fig. 34 a). Die Haustoriumepi- 
dermis besteht aus isodiametrischen, stärkefreien Zellen. Viel Stärke 
enthalten dagegen zwei bis drei Reihen subepidermaler Zellen, wel- 
che in Form und Größe den Epidermiszellen nahe stehen. Die Par- 
enchymzellen sind in der Richtung der Haustoriallappen wie auch 
bei allen anderen Arten stark gestreckt; die Interzellularen sind groß. 
Raphidenzellen kommen zahlreich, besonders in den zugleich Stärke 
aufspeichernden Außenpartieen des Haustoriums vor, während die 
inneren Gewebeteile fast stärkefrei sind. Dasselbe wiederholt sich bei 
vielen anderen Palmenarten. Die Gefäßbündel, 30 bis 35 an der 
Zahl, verlaufen in der Nähe der Epidermis und sind nur selten in 
den inneren Partieen des Haustoriums zu finden. In den Haustoriallap- 
pen haben sie einen bogenförmigen Verlauf und sind gegen die 
eingesenkte Haustoriumspitze gerichtet, wo sie, wie bei allen ande- 
ren Arten, zusammentreten. Der 5 cm lange Kotyledonarstiel 
grenzt auf einer Länge von fast 1 mm an das Endosperm und be- 
rührt mit einem schmalen Streifen das Endokarp; dieser Teil, der 
sogenannte „Haustoriumhals“, besitzt einen Durchmesser von 2 mm. 
Seine Epidermiszellen sind klein, etwas gestreckt, hie und da sep- 
tiert, mit dünner Kutikula und mit verholzten Membranen versehen. 
Die inneren Partieen bestehen hier aus gestreckten Zellen (in der 
Längsrichtung des Haustoriumhalses) mit verdiekten, Zellulose und 
Pektin aufweisenden Membranen (dies kommt auch bei den meisten 
anderen Arten vor). Zwischen den Parenchymzellen treten Skleren- 
chymzellen regellos zerstreut auf. Die Gefäßbündel, 10 bis 12 an 
der Zahl, bilden, wie auch: bei anderen Arten, einen Ring. Sie ver- 
laufen in der Nähe der Epidermis und sind durch eine besonders 
an der Außenseite stark entwickelte mechanische Scheide geschützt. Der 
außerhalb des Endokarps stehende Stielteil von 3 bis 35 mm Durch- 
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messer ist von einer kutikularisierten, 4 bis 5 mm breiten Spaltöff- 
nungszone eingenommen. Die Spaltöffnungen sind zahlreich (zirka 
200 auf 1 mm?) etwas erhaben, offen; sie treten einzeln oder in 
Gruppen zu 2 bis 3 auf (Fig. 60). Das Parenchymgewebe der Spalt- 
öffnungszone enthält zahlreiche Raphidenzellen, welche fast aus- 
schließlich auf die äußeren Parenehymschiehten, zwischen Epider- 
mis und Gefäßbündelring, beschränkt sind. Unterhalb der Spalt- 
öffnungszone verschmälert sich der Kotyledonarstiel und trägt feine 
Furchen zur Schau; die tiefste Furche verläuft auf der Oberseite 
des Kotyledonarstiels. Die Epidermalzellen haben hier keine Kutikula 
und wachsen häufig in kurze Haare aus. Unter einer sehr dünnen 
Parenchymschicht liegt der mechanische Hohlzylinder. Das Paren- 
chym ist von langen, unregelmäßigen Luftgängen durchbrochen. 
Die von einer Schutzscheide umgebenen Gefäßbündel sind im Quer- 
sehnitt hufeisenförmig angeordnet. Die Kotyledonarscheide 
ist zirka 2 em hoch und bildet eine 2 bis 3 mm hohe Ocrea. Im 
untersuchten Stadium waren die Außenschichten schon zerstört, nur 
hie und da konnte bemerkt werden, daß die Epidermalzellen 
manchmal in kurze Haargebilde ausgewachsen waren. In dem aus. 
quergestreckten Zellen zusammengesetzten Parenchym kommen 
enge Luftgünge vor. Die Gefäßbündel finden ihre Fortsetzung im 
Kotyledonarstiel; zwei Gefäßbündelpaare verlaufen bogenförmig, 
die übrigen mehr oder weniger parallel und sind auf diese Weise 
über die Kotyledonarscheide verteilt. Das erste, 6 cm hohe und 
15 mm dicke Seheidenblatt besitzt ein stärkereiches Paren- 
chymgewebe; in der Mitte desselben verlaufen die von den C-für- 
migen Schutzscheiden umgebenen Gefäßbündel. Auf der Außenseite 
des Scheidenblattes koramen 2 Reihen kleiner Bastfaserstränge vor, 
welche auf der Innenseite nur schwach entwickelt sind. Die Durch- 
bruchstelle der Coleorhiza durch die Wurzel ist während des un- 
tersuchten Keimungsstadium nicht mehr siehtbar. An der Basis der 
Kotyledonarscheide trägt die Primärwurzel 4 bis 7 kranzartig 
angeordnete Nebenwurzeln. Die Wurzelepidermis besteht aus ver- 
hältnismäßig kleinen Zellen, welche teils dünne Außenmembranen 
haben und oft in kurze Haare auswachsen, teils verdickte und ver- 
holzte Membranen besitzen (Fig. 59). Der mechanische Hohlzylin- 
der liegt unter dem Hypoderma. Die Parenchymzellen sind ge- 
streckt, die Interzellularen klein, dreieckig. Im Parenchymgewebe 
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erscheinen gestreckte, dünnwandige Raphidenzellen. Die Neben- 
 wurzeln sind ganz ähnlich gebaut. 


Livistona altissima Zoll. Diese Art ist im Habitus und Bau 
des Keimlings der vorigen sehr ähnlich, unterscheidet sieh aber 
von ihr in folgenden Einzelheiten. Der Kotyledonarstiel 
besitzt in der Spaltöffnungszone eine kleinere Anzahl von Spalt- 
öffnungen, etwa 60 auf 1 mm? Unterhalb dieser Partie treten 
5 derbe Furchen auf, deren tiefste, auf der Oberseite des Ko- 
tyledonarstiels verlaufende, von fast parallelen Wänden begrenzt 
ist (Fig. 37). Die Epidermis des Kotyledonarstiels bildet. keinerlei 
Haargebilde aus und ist aus kleinen Zellen zusammengesetzt, deren 
Außenmembranen wellig konturiert erscheinen (Fig. 66. Ep). Die 
Gefäßbündel treten in der Zahl von 8 auf; 5 davon sind (am 
Querschnitt) hufeisenförmig angeordnet, die übrigen gehen durch die 
Mitte hindurch; ihre Sehutzscheiden sind gleichmäßig dick. Das erste 
Scheidenblatt ist dünn und speichert im Parenchym keine Stärke 
auf. In den inneren parenchymatischen Schichten der Primärwur- 
zel treten zerstreut. gestreckte Sklerenchymzellen auf. 


Livistona rotundifolia Mart. Als Nutzpflanze auf Java und Ce- 
lebes geschätzt. — Das untersuchte Exemplar (Fig. 16) hatte den 
Keimungsprozeß schon durchgemacht, die für diesen Prozeß charak- 
teristischen Organe aber (mit Ausnahme des Haustoriums) waren 
erhalten. Die Gestalt des Samens ganz wie bei L. Hoogendorpii. 
Der Kotyledonarstiel 5 bis 7 cm lang; der Haustorium- 
hals 1:5 mm lang, 3 mm im Durchmesser; er weist eine verholzte, 
häufig verdickte Epidermis und ein ähnlich beschaffenes Hypoderma 
(Fig. 61. Ep u. Hp.), darunter eine breite sklerenchymatische Schicht 
auf (Fig. 61. Sk), welche hie und da Parenchymzellen enthält. In den in- 
neren Schichten treten außer parenchymatischen Zellen solche mit ver- 
diekten, leicht gewellten, kutinisierten Membranen auf. Die Skleren- 
chymschicht geht auf der Höhe des Endokarps auf die inneren Hausto- 
riumhalsteile über. Die Spaitóffnungszone ist 5 bis 7 mm breit. 
Die Spaltöffnungen sind nicht so zahlreich wie bei L. Hoogendorpii. 
Die übrige Epidermis des Kotyledonarstiels bildet nur selten Haare 
aus. Die Gefäßbündel bilden zwei Ringe, einen äußeren aus 10, und 
einen inneren aus 5 Gefäßbündeln zusammengesetzten. In anderen 
anatomischen Einzelheiten verhält sich der Kotyledonarstiel wie bei 
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L. Hoogendorpii. Dasselbe gilt auch für die Kotyiedonarscheide, 
welche 12 mm lang ist und eine 2 mm hohe Ocrea bildet. Das 
erste Scheidenblatt ist 5 em hoch und dem bei L. altissima 
ähnlich. Die Primärwurzel besitzt keine kranzartig angeordne- 
ten Nebenwurzeln an der Basis der Kotyledonarscheide. Der ana- 
tomische Bau der Primärwurzel ist ganz ähnlich wie bei L. Hoo- 
gendorpü, die Epidermis war aber an dem untersuchten Exemplar 
schon zerstört. 


Pritchardia Sonorae Wats. Das untersuchte Exemplar besaß, 
nach bereits zurückgelegtem Keimungsprozeß, 3 Laubblätter, eine 
18 em lange Primärwurzel und eine 40 em lange Adventivwurzel. 
Das Haustorium war schon abgestorben, dagegen der Kotyle- 
donarstiel und die Kotyledonarscheide erhalten. Der 3 mm lange 
Kotyledonarstiel besitzt spärliche, erhabene Spaltöffnungen 
und 4 bis 5 Gefäßbündel. Die 9 bis 10 em lange Kotyledo- 
narscheide (Fig. 26. Cs) bildet eine 5 mm hohe Ocrea; sie ist 
‚sehmächtig und besitzt nur 2 Gefäßbündel (Fig. 26. G/b), welche 
aus dem Hypokotyl heraustretend, im Bogen gegen den Kotyledo- 
narstiel verlaufen. Das erste Blatt ist scheidenartig, die folgenden 
entwickeln eine Spreite. Die Wurzeln haben einen ganz ähnlichen 
anatomischen Bau wie die von Livistona Hoogendorpii, besitzen 
aber ziemlich viele Wurzelhaare. 


Korthalsia Junghuniana Mig. Im untersuchten Stadium besaß 
der Keimling (Fig. 31) ein 3 em langes Scheidenblatt, eine 2 bis 6cm 
lange Primärwurzel und eine 3 bis 26 mm lange Adventivwurzel. 
Das Perikarp war fast unversehrt. Der 1 em im Durchmesser 
messende Same besitzt ein hartes, durch zahlreiche, feine Samen- 
hautfalten ruminiertes Endosperm und eine dieke Samenhautan- 
schwellung‘dem Embryo gegenüber. Infolgedessen wächst das Hau- 
storium in zahlreiche, feine Verzweigungen aus. Die Hausto- 
rialepidermis besteht aus kleinen, isodiametrischen oder etwas 
gestreekten Zellen (Fig. 64) mit kleinen Stärkekörnern und Fett- 
tropfen. Die subepidermale Schicht ist von gleicher Beschaffenheit. Die 
etwas gestreckten Parenchymzellen enthalten in diesem Stadium 
wenig Stärke und Fett; die Interzellularen sind klein, die Raphi- 
denzellen spärlich. 20 bis 30 Gefäßbündel verlaufen in der Nähe 
der Epidermis, wie bei der Mehrzahl der untersuchten Arten; sie 
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sind in der unteren Haustoriumpartie, wie gewöhnlich (Fig. 53. Fa), 
von einer Schutzscheide umgeben. Der OD mm lange, 2 mm breite 
Haustoriumhals liegt dem Endosperm und Endokarp an. Seine 
mit einer sehr feinen Kutikula versehene Epidermis ist aus kleinen, 
wenig verdickten, hie und da. verholzten Zellen zusammengesetzt. 
Die 18 bis 20 Gefäßbündel mit schwach entwickelten Schutzschei- 
den bilden in der Nähe der Epidermis einen Ring. Außerhalb des 
Endokarps treten sie zu einigen wenigen Gefäßbündeln zusammen, 
indem sie in einen knollig angeschwollenen Kotyledonarteil her- 
eintreten. Die Kotyledonarscheide ist im Verhältnis zum 
ganzen Keimling sehr stark entwickelt und bildet eine 10 bis 
12 mm hohe, 1 bis 2mm dicke Ocrea mit schnabelförmiger Mün- 
dung. Die Kotyledonarscheide strotzt infolge starker Zerklüftung 
an der Außenseite von wucherungsartigen Gebilden. Die Zell- 
wände sind hier kutinisiert oder verholzt, die Zellen gewöhnlich 
gerbstoffreich. Die Parenchymzellen der übrigen Kotyledonarscheide 
sind quer gestreckt. Zwei von Schutzscheiden umgebene Gefäß- 
bündel sind in der Kotyledonarscheide verzweigt und treten in den 
Kotyledonarstiel über. Außerdem kommen hier Bastfaserstränge 
vor. Das erste Scheidenblatt war im vorliegenden Stadium 
3 em hoch. Es weist eine Reihe Gefäßbündel auf, welche beider- 
seits von hufeisenförmigen Schutzscheiden umgeben sind. Seine 
Außenseite ist außerdem durch in zwei Reihen verlaufende Bastfa- 
serstränge gefestigt. In der Knospenlage sind alle Blätter dicht mit 
Haaren besetzt, welche ein pseudoparenchymatisches Gewebe bilden. 
Die Wurzeln wachsen anfangs durch ein weiches, saftiges, dickes 
Mesokarp hindureh und kommen in den Boden herein, erst nachdem 
sie eine gewisse Länge (bis 2 mm) erreicht haben. Die 4 mm lange, 
3 mm breite Coleorhiza ist schief nach unten, manchmal sogar 
nach oben gerichtet und enthält sehr zahlreiche Raphidenzellen. 
Aus ihr kommt die Primärwurzel hervor; sie wird von 2 ge- 
genständigen Nebenwurzeln gleichfalls durchbrochen. Die papillöse 
Epidermis der Primärwurzel besteht aus großen Zellen mit ver- . 
diekten und verholzten Membranen. Das Parenchym enthält zahl- 
reiche dünnwandige, lange Raphidenzellen. Der mechanische Hohl- 
zylinder ist. schwach entwickelt. Die Adventivwurzel ist viel stär- 
ker und dieker als die Primärwurzel und weist eine stark ver- 
diekte und verholzte Epidermis, ein mit. Gerbstoffen erfülltes Hy- 
poderma und einen breiten Hohlzylinder auf. 
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Daemonorops intermedius Griff. Eine Rotangpalme der Malakka- 
Halbinsel. — Die steife, kleine Keimpflanze war im unter- 
suchten Stadium zwei Monate alt und besaß das erste Scheiden- 
blatt, eine 3 bis 5 em lange Primärwurzel und zwei bis drei 
Adventivwurzeln. Auf das Haustorium entfällt in diesem Stadium 
beinahe !/, des Volumens des stark ruminierten Endosperms. Das 
Haustorium ist ähnlich gebaut wie bei der vorigen Art, enthält 
aber gar keine Raphidenzellen; zahlreiche Luftgänge treten in der 
inneren Partie auf; Gefäßbündel etwa 30 an der Zahl. Der sehr 
kurze Haustoriumhals stimmt im Bau mit dem von Korthalsia 
Junghuniana überein. Die dünne und steife Kotyledonarscheide 
bildet eine 8 mm hohe Ocrea; ihr Parenchym ist schwach ent- 
wickelt und enthält keine Luftgänge. Vier von Schutzscheider 
umgebene Gefäßbündel verlaufen bogenfórmig nach dem Kotyle- 
donarstiel. Die Steifheit der Kotyledonarscheide ist durch eine 
große Anzahl Bastbündelstränge bedingt, welche auf 3/, Scheidenlänge 
parallel verlaufen. Das erste Scheidenblatt wie bei Korthalsia 
Junghuniana; die Schutzscheiden der Gefäßbündel sind im Quer- 
schnitt C-förmig. Die Primärwurzel durchbricht die ausgiebige 
Coleorhiza. Die Wurzelepidermis ist stark verdickt. mit dachför- 
migen Außenwänden und verholzt (Fig. 65). Der gut entwickelte 
mechanische Hohlzylinder nimmt eine breitere Zone als das Par- 
enchym ein. 


Daemonorops periacanthus Mig. Das erste Scheidenblatt der 
zweimonatlichen Keimpflanze tritt mit seiner Spitze kaum aus der 
Kotyledonarscheide hervor. Die Hauptwurzel 0:5—2 em lang. Das 
Haustorium wie bei D. intermedius. Die Epidermis des sehr 
kurzen Haustoriumbalses hat verdickte Außenwände, welche 
keine Ligninreaktion ergeben. Der aus 10 bis 12 Gefäßbündeln 
zusammengesetzte Ring liegt auf der halben Radiuslänge des Hau- 
storiumhalses. Die dickliche Kotyledonarscheide bildet eine 
1 em hohe Ocrea. Sie enthält drei Gefäßbündelpaare und einige 
Bastfaserstränge. Die gut entwickelte Coleorhiza weist kleine, er- 
habene Spaltüffaungen auf, ungefähr 30—40 auf 1 mm?. Der ana- 
tomische Bau der Primärwurzel ist ein ähnlicher wie bei D 
intermedius, hier wurde aber ein früheres Stadium untersucht. 


Caryota mitis Lour. Im untersuchten Stadium (Fig. 15) besaß 
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die Keimpflanze das erste Scheidenblatt und die 12 cm lange Pri- 
 mürwurzel Haustorium infolge der Endospermrumination reich- 
lich verzweigt. Epidermiszellen stärkefrei, mit erhabenen Außen wän- 
den; Parenchymzellen gestreckt, stärkearm; Interzellularen klein, 
Raphidenzellen spärlich. Gefäßbündel 20 bis 25. Der Kotyledonar- 
stiel ist 0-5 bis 1 cm lang. Der 1 mm lange Haustoriumhals 
ist wie bei Daemonorops periacanthus beschaffen. Gleich außerhalb 
des Endokarps wird die knopfförmige, 1 mm dicke, 3 mm breite 
Coleorhiza (?) sichtbar, welche zahlreiche Raphidenzellen enthält. 
Der mit einer großzelligen, papillösen Epidermis bedeckte Koty- 
ledonarstiel tritt aus dem Coleorhizainnern nach außen; auf 
die Epidermis folgen das verholzte Hypoderma und der mechani- 
sche Hohizylinder. Das Parenchym enthält zahlreiche, lange, dünn- 
wandige Raphidenzellen; nach unten zu erscheinen in demselben 
lange Luftgänge. Acht Gefäßbündel bilden einen Ring. Mitten durch 
den Kotyledonarstiel, aber der Oberseite etwas genähert, verläuft 
ein röhrenförmiger, mit kutikularisierter Epidermis ausgekleideter 
` Kanal, welcher sich nach unten erweitert und in die Kotyledonar- 
scheidenhöhle übergeht. Die Mündung der Kotyledonarscheide wird 
durch die Tätigkeit eines einer Trennungsschicht ähnlichen Gewebes 
gebildet. Die Kotyledonarscheide ist ebenso wie der Koty- 
ledonarstiel gebaut. Das erste, 4 bis 6 cm lange Scheidenblatt 
ist wie bei Korthalsia Junghuniana gestaltet und besitzt im Parenchym 
zahlreiche, dünnwandige, gestreckte Raphidenzellen. Die Primär- 
wurzel hat 3 bis 4 kranzartig angeordnete Nebenwurzeln an der 
Basis der Kotyledonarscheide, außerdem kommen auf ihrer ganzen 
Länge zahlreiche Nebenwurzelu vor; der Wurzelbau ähnlich wie 
bei Korthalsia Junghuniana. 


Orania regalis Zipp. Stattlicher Baum, wild nur in Lobo an der 
Triton-Bai in Neu-Guinea vorkommend, erweckt Interesse schon 
im Keimungsstadium infolge seiner Formenschönheit und Größen- 
verhältnisse. — Es standen mir einige Keimlinge in vier Keimungs- 
stadien zur Verfügung (Vgl. Fig. 11—14). Aus diesen war zu ent- 
nehmen, daß zuerst der aus dem Samen heraustretende Kotyledo- 
narteil eine bestimmte Länge von 10 bis 12 em erreicht (Fig. 11), 
die Kotyledonarscheide hierauf eine beträchtliche Verdiekung er- 
fährt (Fig. 12) und endlich der Kotyledonarstiel samt Haustorium 
(und der schon ausgesogenen Frucht) abgeworfen wird (Fig. 13 u 14). 
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Das Haustorium ist kugelig, ihre Oberfläche gefaltet, die Epi- ` 


dermiszellen sind isodiametrisch, die Parenchymzellen im unter- 
suchten Stadium arm an Stärke, die Gefäßbündel zahlreich. Der 
Haustoriumhals ist 1 cm lang; an der Berührungsstelle mit 
Endokarp sind die Oberflächenzellen verdickt und verholzt. Außer- 
halb der Frucht ist der Kotyledonarstiel 2 bis 4 em lang, 
zirka 8 mm breit; seine Oberseite ist von einer tiefen, bis zur Ba- 
sis der Kotyledonarscheide reichenden Furche durchzogen. Dicht 
hinter dem Endokarp wird der Kotyledonarstiel breiter und bildet 
eine 8 bis 10 mm breite Spaltóffnungszone. Die Spaltöffnungen, 
zirka 40 auf 1 mm?, sind deutlich erhaben (Fig. 44), weit offen 
(Fig. 42), häufig verstopft und kommen einzeln oder in Gruppen 
vor. Unterhalb der Spaltöffnungszone besteht die Epidermis aus 
großen Zellen, mit eingesunkenen Außenwänden und zerstreuten, 
kurzen, stumpfen Haaren. Das Parenchymgewebe ist gedrängt, 
ohne Luftgänge. Die 24 bis 26 stark entwickelten Gefäßbündel 
formen im Querschnitt einen Ring. Die Kotyledonarscheide 
ist offen, ungefähr doppelt so lang wie der Kotyledonarstiel und 
gegen das Ende des Keimungsprozesses 1 cm diek. Eine sehr tiefe 
Furche bildet die Mündung der Kotyledonarscheide, ihre Wände 
sind bis 1 em hoch und ihr Boden kaum 1 mm dick. Die Wände 
der Furche schließen anfangs einen spitzen Winkel ein, welcher spä- 
ter vor der Öffnung der Kotyledonarscheide in einen rechten Winkel 
übergeht. Die zum Teil zerstörte Epidermis der Kotyledonarscheide 
ist großzellig; kutikularisiert ist nur die Epidermis der Kotyledo- 
narfurche, welche spärliche Spaltöffnungen (etwa 30 auf 1 cm?) 
besitzt und an der Grenze zwischen Kotyledonarscheide und -Stiel 
zahlreiche Hügel aufweist, die in kleiner Zahl auf der Spaltöff- 
nungszone und in der unteren Partie der Furche vorkommen. 
Diese Hügel sind von unregelmäßiger Gestalt und dabei von un- 
gleicher, immer aber recht beträchtlicher Höhe und stehen auf der 
. Furchenoberfläche fast senkrecht. Es sind in subepidermalen Schich- 
ten entstandene Emergenzen. Ihre Gipfel sind flach. Die Wände der 
sie zusammensetzenden Zellen sind verholzt, mit zahlreichen Poren 
versehen, welche auch an den Oberflächenzellen vorkommen. Am 
Gipfel sind die Zellen um den etwas eingesenkten Mittelpunkt 
sternartig angeordnet. Die Zellen sind gewöhnlich septiert. Auf 
diese Gebilde folgt gewöhnliches Parenehymgewebe. Wegen der 
unregelmäßigen Form und der septierten Zellen sollte man diese 
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Gebilde als eine pathologische Erscheinung betrachten, doch kön- 
nen sie wegen der großen Anzahl Poren, welche man auch an den 
Oberflüchenzellen findet, als Exkretionsorgane aufgefaßt werden. 
Das Hypoderm der Kotyledonarscheide ist häufig verholzt. Auf die- 
selbe folgt eine 4 bis 6 Zellen hohe Gewebeschicht, welche aus 
isodiametrischen Zellen mit verdickten, gewellten, sich mit Jod gelb 
färbenden Wänden besteht (Fig. 41. Sch). Interzellularen kommen 
hier nicht vor. Der übrige Teil der Kotyledonarscheide wird von 
einem mit großkörniger Stärke erfüllten Parenchym eingenommen. 
Drei Gefäßbündelreihen, aus je 60—70 Gefäßbündeln bestehend, ver- 
laufen im Parenchym. Die äußere, starke Schutzscheiden besitzende 
Gefäßbündelreihe geht in den Kotyledonarstiel über, die beiden an- 
deren sind ihre Abzweigungen und haben rudimentäre Schutzschei- 
den. Nachdem der Kotyledonarstiel abgeworfen worden ist, be- 
merkt man an der Abreißungsstelle eine glatte Fläche (Fig. 13 
u. 14. Gr.), aus der noch Reste der Gefäßbündel des Kotyledonar- 
stiels herausragen (Fig. 13 u. 14 Gÿb). Die glatte Fläche besteht 
aus verholztem Kork (Fig. 40). Das erste 6 —9 em hohe, stumpfe 
Scheidenblatt ist in der Knospenlage mit sonderbaren, vielzel- 
ligen Haaren bedeckt (Fig. 33). Seine Dicke ist infolge des stark 
entwickelten, stärkereichen Parenchyms beträchtlich und erreicht 
1/, em. An der Außen- und Innenseite des Blattes verläuft je eine 
Bastbündelreihe (die äußere ist stärker); außerdem kommen zwei 
Gefäßbündelreihen mit starken Schutzscheiden vor. Das zweite 
Scheidenblatt ist schlank, 20—30 em hoch; es ist nicht so dick 
wie das.erste und enthält in der unteren Partie Stärke. Gefäßbün- 
delsystem wie im ersten Blatte. Die Kotyledonarscheide geht in die 
Primärwurzel über; an ihrer Basis entspringt ein Kranz von 
4—5 Nebenwurzeln. Die gut entwickelte Primärwurzel hat im spä- 
teren Stadium eine quergefaltete Oberfläche. Die großzellige Epi- 
dermis der Primärwurzel (Fig. 43. Ep) bildet keine Haare aus und 
fällt schnell der Zerstörung anheim. Auf die Epidermis folgt ein 
sklerenchymatisches Hypoderma (Fip. 43. Hp), darauf ein 3—4 
Zellen hohes Gewebe, ohne Interzellularen, welches aus Zellen mit 
dünnen, welligen Wänden besteht (Fig. 43. Zs), weiter folgt ein gut 
entwickelter, mechanischer Hohlzylinder. Im Parenchym treten zahl- 
reiche, radiär orientierte Luftgänge auf. 


Oreodoxa regia H. B. et K. Eine Zier- und Nutzpflanze Ame- 
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rikas. — Der schlanke und zarte Keimling wurde im Endstadium 
des Keimungsprozesses untersucht (Fig. 3). Er besaß das erste 
Laubblatt und eine 10—12 em lange Primärwurzel. Das harte, 
gleichförmige Endosperm war durch eine 1 mm dicke Schicht re- 
präsentiert. Das Haustorium hat eine stark gefaltete Oberfläche, 
die Epidermiszellen sind wie bei Caryota mitis (Fig. 67). Das Stern- 
parenchym des Haustoriums speichert nur im unteren Teile eine 
größere Menge Stärke auf, was auch für viele andere untersuchte 
Arten bezeichnend ist. Gefäßbündel 6—10. Der zirka 2 mm lange 
Haustoriumhals grenzt an das Endosperm und Endokarp; seine 
epi- und hypodermalen Zellen sind häufig septiert, mit verdickten 
und verholzten Membranen versehen. Vier bis fünf von schwach 
entwickelten Schutzscheiden umgebene Gefäßbündel bilden einen 
Ring. Der Kotyledon bildet an der Grenze von Stiel und Scheide 
eine knollenförmige Anschwellung mit spärlichen Spaltöffnungen. 
Die Kotyledonarscheide bildet eine dünne, 5—10 mm hohe 
Ocrea, welche mit einer Kutikula versehen ist: 2 Gefäßbündel ver- 
laufen in einem aus quer gestreckten Zellen zusammengesetzten 
Parenchymgewebe, wie bei Pritchardia Sonorae. Ihre Schutzscheiden 
sind schwach entwickelt. Zwei Scheidenblätter, das eine 3 cm, das 
andere 7 cm lang, sind dünn und steif. Die Durchbruchstelle der 
Coleorhiza durch die Primärwurzel, an der zahlreiche Nebenwur- 
zeln entspringen, ist während des untersuchten Keimungsstadiums 
nicht sichtbar, was bei dieser Art schon Gehrke beobachtet hat. 
Die Wurzelepidermis besteht aus verhältnismäßig kleinen Zellen, 
welche häufig, besonders in der oberen Wurzelpartie, in Haare 
ausgewachsen sind. Der mechanische Hohlzylinder nimmt einen 
eben so breiten Raum wie das Parenchymgewebe ein; in demsel- 
ben kommen dünnwandige Raphidenzellen und radiär orientierte 
Luftgänge vor. 


Calyptrocalyx spicatus Bl. Der untersuchte Keimling war im 
Endstadium des Keimungsprozesses (Fig. 6). Er besaß das erste 
Laubblatt, eine 7 bis 10 em lange Primärwurzel und zwei bis drei 
Adventivwurzeln. Das Haustorium wächst in ein stark nadel- 
förmig ruminiertes Endosperm herein. Die Epidermis ist aus iso- 
diametrischen, kleine Stärkekörner enthaltenden Zellen zusammen- 
gesetzt. Die Parenchymzellen sind nur in den Endverzweigungen 
des Haustoriums gestreckt, nicht sehr groß, die Interzellularen klein. 
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Le «Bulletin International» de Académie des Sciences de Cracovie (Classe 

des Sciences Mathématiques et Naturelles) parait-en deux séries: la pre- 

miére (A) est consacrée aux travaux sur les Mathématiques, l’Astronomie, 

la Physique, la Chimie, la Minéralogie, la Géologie ete. La seconde série 

(B) contient les travaux qui se rapportent aux Sciences Biologiques. Les 

abonnements sont annuels et partent de janvier. Prix pour un an (dix. 
. muméros): Série 4... 8 K; Série B... 10 K. 


Les livraisons du »Bulletin International« se vendent aussi séparément, 
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